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Editorial

Josep M. Duart

Vicerrector de Posgrado y Formaciéon Continua de la UOC y director de RUSC

El nimero que ahora presentamos, el primero del noveno afo de nuestra Revista de Universidad y
Sociedad del Conocimiento, RUSC, presenta importantes y destacadas novedades que esperamos que
sean del agrado de nuestros suscriptores y lectores.

En primer lugar, hemos cambiado y mejorado la cabecera de la revista. Después de un periodo
de reflexion en el Consejo Editorial y en la direcciéon y edicién de la revista, hemos optado por una
cabecera en la que la sigla RUSC adquiere mas relevancia, con una tipografia mas moderna. El nom-
bre de la revista aparece en espafol e inglés, dejando clara nuestra apuesta por la ediciéon bilingle
de todos los articulos, y se realzan tres conceptos que marcan el foco de interés de RUSC: universidad,
e-learning y red. Esperamos que el resultado sea de vuestro agrado.

Otra novedad destacada de RUSC a partir de 2012 es la adopcion del sistema identificador de
objeto digital (digital object identifier, DOI) de identificacion de objetos de contenido en el entorno
digital. Cada DOl identifica de manera inequivoca y permanente el objeto con el que estd asociado
y permite la identificacion de las citas de objetos digitales. Se trata de una norma ISO (Organizacion
Internacional para la Estandarizacion) y, por lo tanto, implica un paso mas en la estandarizacion de la
revista. Para mas informacion, se puede consultar la pagina www.doi.org.

Ademas, hemos incorporado la posibilidad de imprimir el nimero en su totalidad, con la portada
incluida.

Por otro lado, ademas de estas novedades, que mejoran sin duda la edicién de la revista y facilitan
su posicionamiento como publicacién de referencia en la investigacion del aprendizaje virtual en la
universidad, hemos mejorado nuestras referencias en indexacion. Al haber entrado recientemente
en la base de datos bibliografica Scopus, hemos mejorado el indice de difusion en la Matriz de In-
formacion para la Evaluacion de Revistas (MIAR), que ahora es de 7,345 (http://miar.ub.es/consulta.
php?issn=1698-580X). Esta mejora en el indice compuesto de difusidon secundaria (ICDS) permitira
que RUSC pueda ser reclasificada en la categoria B en la proxima actualizacion de las listas Carhus
Plus (Agencia de Gestién de Ayudas Universitarias y de Investigacion, AGAUR).

En RUSC seguimos trabajando para la internacionalizacion de la revista. En este sentido, durante
2012 tenemos previsto firmar convenios internacionales con importantes instituciones que nos per-
mitirdn aumentar la calidad y la periodicidad de la revista.

Entre enero y noviembre de 2011 RUSC ha recibido una media de 9.957 visitas y ha tenido una

media de 5.891 usuarios. El total de descargas de PDF durante este periodo ha sido de 23.886.
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Contamos ya con 1.587 suscriptores, a los cuales agradecemos su confianza e interés en RUSC.
Finalmente, os presentamos el nimero actual, que esperamos que sea de vuestro interés. En la

seccion misceldnea publicamos los siguientes articulos:

* «Migraciones digitales de lectura y escritura en estudiantes universitarios» (L. A. ArgUello)

* «Preservacion de objetos de aprendizaje en repositorios digitales» (J. Boté, J. Minguillon)

* «Didactica universitaria en la era 2.0: competencias docentes en campus virtuales» (M. E. del
Moral, L. Villalustre)

* «Redes sociales y espacios universitarios. Conocimiento e innovacion abierta en el espacio ibe-
roamericano del conocimiento» (D. Dominguez, J. F. Alvarez)

* «Wikis en docencia: una experiencia con WikiHaskell y StatMediaWiki» (M. Palomo, |. Medina, E.

J. Rodriguez, F. Palomo)

Y el monogréfico de este nimero es sobre el aprendizaje virtual de las mateméticas. Coordinado
por Angel A. Juan y Marfa Antonia Huertas, de la UOC; Hans Cuypers, de la Universidad de Tecnologia
de Eindhoven, y Birgit Loch, de la Universidad de Tecnologfa Swinburne (Melbourne), el dosier ofrece
una interesante seleccion de cinco articulos (originales en inglés y presentados también en la version
traducida al espanol) que proporcionan una vision completa e internacional de los avances de la

ensefianza a distancia de las matematicas:

* «El papel de los exdmenes formativos digitales en el aprendizaje virtual de matematicas: un
estudio de caso en los Pafses Bajos» (D. T. Tempelaar et al.)

+ «Conocimientos, destrezas y competencias: un modelo para aprender matematicas en un en-
torno virtual» (G. Albano)

* «Teoria de la actividad y disefio de cursos virtuales: la ensefianza de matematicas discretas en
Ciencias de la Computaciéon» (J. L. Ramirez et al.)

* «Formacion a distancia para profesores de matematicas: la experiencia de EarlyStatistics» (M.
Meletiou-Mavrotheris, A. Serradd)

* «Los cuestionarios del entorno Moodle: su contribucién a la evaluacion virtual formativa de los

alumnos de matematicas de primer afio de las titulaciones de Ingenierfa» (M. Blanco, M. Ginovart)
El monografico incluye también una resefa, escrita por H. Cuypers, del libro Teaching Mathemat-

ics Online: Emergent Technologies and Methodologies, recientemente publicado por IGI Global.

En dltimo lugar, dos resefas de libros actuales completan el nimero de enero de 2012.
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Editorial

Josep M. Duart

Vicerector de Postgrau i Formacié Continua de la UOC i director de RUSC

El nimero que ara presentem, el primer del nove any de la nostra Revista de Universidad y Sociedad del
Conocimiento, RUSC, presenta novetats importants i destacades que esperem que agradin als nostres
subscriptors i lectors.

En primer lloc, hem canviat i hem millorat la capcalera de la revista. Després d'un periode de
reflexio en el Consell Editorial i en la direcci¢ i edicio de la revista, hem optat per una capcalera en la
qual la sigla RUSC adquireix més rellevancia, amb una tipografia més moderna. El nom de la revista
apareix en espanyol i angles, deixant clara la nostra aposta per l'edicié bilingUe de tots els articles, i es
realcen tres conceptes que marquen el focus d'interes de RUSC: universitat, e-learning i xarxa. Esperem
que el resultat us agradi.

Una altra novetat destacada de RUSC a partir del 2012 és I'adopcioé del sistema identificador d'ob-
jecte digital (digital object identifier, DOI) d'identificacié d'objectes de contingut a I'entorn digital. Cada
DOl identifica d'una manera inequivoca i permanent l'objecte amb el qual esta associat i permet la
identificacio de les citacions d'objectes digitals. Es tracta d'una norma ISO (Organitzacié Internacional
per a I'Estandarditzacid) i, per tant, implica un pas més en l'estandarditzacio de la revista. Per a més
informacio, podeu consultar la pagina www.doi.org.

A més, hem incorporat la possibilitat d'imprimir el nimero integrament, amb la portada inclosa.

D’altra banda, a més d'aquestes novetats, que sens dubte milloren l'edicio de la revista i en fa-
ciliten el posicionament com a publicacio de referencia en la recerca de I'aprenentatge virtual a la
universitat, hem millorat les nostres referéncies en indexacio. En haver entrat recentment a la base de
dades bibliografica Scopus, hem millorat I'index de difusio a la Matriu d'Informacié per a I'Avaluacié
de Revistes (MIAR), que ara és de 7,345 (http://miar.ub.es/consulta.php?issn=1698-580X). Aquesta
millora en I''ndex compost de difusid secundaria (ICDS) permetra que RUSC es pugui reclassificar en
la categoria B en la propera actualitzacio de les llistes Carhus Plus (Agéncia de Gestié d’Ajuts Univer-
sitaris i de Recerca, AGAUR).

A RUSC continuem treballant per la internacionalitzacié de la revista. En aquest sentit, durant el
2012 hem previst signar convenis internacionals amb institucions importants que ens permetran
augmentar la qualitat i la periodicitat de la revista.

Entre gener i novembre del 2011 RUSC ha rebut una mitjana de 9.957 visites i ha tingut una mitja-
na de 5.891 usuaris. El total de baixades de PDF durant aquest periode ha estat de 23.886.

Tenim ja 1.587 subscriptors, als quals agraim la confianca i linterés en RUSC.
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Finalment, us presentem el nimero actual, que esperem que us interessi. A la seccié miscel-lania

publiquem els articles seglents:

* «Migracions digitals de lectura i escriptura en estudiants universitaris» (L. A. Argtello)

* «Preservaci¢ d'objectes d'aprenentatge en repositoris digitals» (J. Boté, J. Minguillon)

* «Didactica universitaria en l'era 2.0: competéncies docents en campus virtuals» (M. E. del Moral,
L. Villalustre)

+ «Xarxes socials i espais universitaris. Coneixement i innovacié oberta en l'espai iberoamerica del
coneixement» (D. Dominguez, J. F. Alvarez)

* «Wikis en docencia: una experiéncia amb WikiHaskell i StatMediaWiki» (M. Palomo, I. Medina, E.

J. Rodriguez, F. Palomo)

| el monografic d'aquest nimero és sobre I'aprenentatge virtual de les matematiques. Coordinat
per Angel A. Juan i Marfa Antonia Hortes, de la UOC; Hans Cuypers, de la Universitat de Tecnologia
d'Eindhoven, i Birgit Loch, de la Universitat de Tecnologia Swinburne (Melbourne), el dossier ofereix
una interessant seleccié de cinc articles (originals en anglés i presentats també en la versié traduida
a l'espanyol) que donen una visié completa i internacional dels avencos de l'ensenyament a distancia

de les matematiques:

* «El paper dels examens formatius digitals en l'aprenentatge virtual de matematiques: un estudi
de cas als Paisos Baixos» (D. T. Tempelaar et al.)

* «Coneixements, destreses i competéncies: un model per a aprendre matematiques en un en-
torn virtual» (G. Albano)

* «Teoria de I'activitat i disseny de cursos virtuals: l'ensenyament de matematiques discretes en
ciencies de la computacio» (J. L. Ramirez et al.)

* «Formacio a distancia per a professors de matematiques: I'experiencia d'EarlyStatistics» (M.
Meletiou-Mavrotheris, A. Serrado)

* «Els gUestionaris de I'entorn Moodle: la seva contribuci¢ a I'avaluacio virtual formativa dels alum-

nes de matematiques de primer any de les titulacions d'enginyeria» (M. Blanco, M. Ginovart)
El monografic també inclou una ressenya, escrita per H. Cuypers, del llibre Teaching Mathematics

Online: Emergent Technologies and Methodologies, publicat recentment per IGl Global.

En darrer lloc, dues ressenyes de llibres actuals completen el nimero de gener del 2012.
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Resumen

Este texto presenta un fenédmeno comunicacional de lectura y escritura en el horizonte de los nuevos
medios electrénicos. El disefo metodoldgico es de caracter etnografico por cuanto se ha realizado
un registro de observaciéon de situaciones de escritura y lectura. El andlisis se realiza a partir de las ca-
tegorfas de cultura material escrita, interaccion texto-pantalla, intertextualidad, migraciones digitales
y convergencia de alfabetos. Los resultados se hacen evidentes en las migraciones digitales del lector
y escritor universitario al organizar una pagina, en la influencia de Google en la bisqueda y seleccion
de fuentes documentales y bibliogréaficas, asi como en la forma de incorporar citas en los textos.

Palabras clave

nativos digitales, pantallas digitales, cultura material escrita, jovenes universitarios

Uniwversity Students’Digital Reading and Writing Migration

Abstract

This paper discusses the impact of new electronic media on young university students’ reading and writing
habits. The methodological design is ethnographic and involved an observation register of reading and
writing situations. The analysis was based on several categories: written-material culture, text-screen
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interaction, intertextuality, digital migration and the convergence of literacies. The results show that the
digital migration of university readers and writers is evident from the way they structure a document, from
Google’s influence on the search for and selection of documentary and bibliographic sources, and from the
way they incorporate citations in texts.

Keywords

digital natives, digital screens, written-material culture, young university students

Introduccién
1. Campo de problemas

La convergencia de pantallas electronicas ha familiarizado a los jovenes con estilos de vida mediados
por las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Los interrogantes que se generan desde esta

perspectiva son:

* ;Qué interacciones comunicativas e interactividades electrdnicas construye el joven universitario en
torno a las pantallas electrénicas que median en su produccion textual?
* /Las pantallas electrénicas organizan la produccion textual de los jévenes universitarios?

* ;Cudles son las prdcticas de lectura y escritura de los jovenes universitarios?
2. Antecedentes

Ingresar en el horizonte de los antecedentes de la investigacion en la que se basa este articulo obliga
a reconocer tres dominios referenciales: el de jévenes, pantallas, medios digitales, el de internet y jéve-

nes universitarios y el de prdcticas de lectura y escritura en la universidad.
2.1 Jovenes, pantallas, medios digitales

La investigacion sobre jévenes, pantallas, medios digitales ha dejado una estela de estudios en Lati-
noamérica. En estos estudios se han ido fraguando conceptos como jévenes.com, generacion multi-
media, generacion digital. La profesora Marfa Teresa Quiroz ha publicado dos libros titulados Jévenes
e Internet. Entre el pensar y el sentir (2004) y La edad de la pantalla. Tecnologias interactivas y jovenes
peruanos (2008). El primero tiene como escenario de trabajo la ciudad de Lima y aborda el pensar y
el sentir de los jovenes escolares limefios en torno a la television, el computador, los videojuegos e
internet a partir de entrevistas y grupos focales de discusién que aproximan a las concepciones que
tienen los jovenes sobre el libro, la comunicacion virtual (chat, Messenger), la escuela, el profesor, el
pais y el propio proyecto de vida. El segundo libro aborda los cambios que surgen del acceso y uso

de las TICy las nuevas formas de sensibilidad tomando como realidad la escuela y los nuevos medios
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de comunicacion, aungue el escenario de trabajo son las ciudades de Chiclayo (ciudad de la costa),
Iquitos (ciudad de la selva) y Cusco (ciudad de la sierra).

El texto «Naufragos y navegantes en territorios hipermediales: experiencias psicosociales y practi-
cas culturales en la apropiacion del Internet en jovenes escolares» de Julio Cabrera Paz (2001) forma
parte de un proyecto de investigacién en el marco de la convocatoria titulada «Concurso de proyecto
de investigacion sobre impactos sociales de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
en Latinoamérica y el Caribe». Se explora la insercion de internet en el dmbito de la cultura escolar
y el uso de internet. El disefo metodoldgico tuvo un enfoque psicosocial basado en un modelo
cualitativo etnografico con la aplicacion de 76 encuestas en seis instituciones escolares de Bogota
(Colombia) y un grupo focal con 16 participantes.

En Bolivia se ha desarrollado una experiencia de trabajo desde la linea de investigacion «TIC para
el desarrollo». Los investigadores Patricia Uberhuaga Candia, Orlando Arratia Jiménez y Mariela Garcia
Miranda han realizado un trabajo con jévenes de Cochabamba (2005 y 2006). Los resultados se publi-
can en dos libros: Entre lo colectivo y lo individual. El puente de transicion de las identidades de los jévenes
en el uso del Internet (2005) y Jdvenes.com. Internet en los barrios populares de Cochabamba (2006). En
el primero se exploran el impacto de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, el uso de
internet y su expresion en la subjetividad de los jévenes bolivianos de Cochabamba, tomando como
trabajo de campo tres barrios populares de esta ciudad. En el sequndo se abordan las précticas cul-
turales propias de los barrios populares de Cochabamba y la interaccion de los jovenes con internet
con relacion al entretenimiento.

Roxana Morduchowics elabora un trabajo que titula La Generacién Multimedia. Significados, con-
sumos y prdcticas culturales de los jévenes en el que realiza una aproximacién sobre las nuevas gene-
raciones que transitan por las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC). El texto se basa
en una encuesta realizada en Argentina con una representatividad nacional de 3.330 jévenes y 3.300
adultos en 3.300 hogares, en el marco del programa «Escuela y medios» del Ministerio de Educacion.
En el libro se exploran los significados, los usos y las practicas culturales de mirar la television, escuchar
mudsica, leer libros, hablar por teléfono mévil y navegar por internet.

La investigacion sobre jévenes, pantallas, medios digitales también ha dejado una estela de traba-
jos relevantes en Canadg, Francia, Inglaterra, Estados Unidos y Noruega. Los trabajos titulados «Les
jeunes et Internet: Représentations, usages et appropiations» (2001) de Evelyne Bevort e Isabelle
Bréday «Les jeunes et Internet. Représentations, utilisation et appropiation» (2001) de Jacques Piette,
Christian-Marie Pons, Luc Giroux y Florence Millerand recogen los resultados obtenidos en Francia
y Canada (Québec), en el marco de un proyecto conjunto sobre «Jovenes e internet» entre Francia,
Canada (Québec), Bélgica, Espana, Italia y Suiza.

El primer trabajo se realizé en Parfs (gran ciudad) y La Rochelle (pequena ciudad); el segundo tra-
bajo se llevd a cabo en Montreal (gran ciudad) y Sherbrooke (pequefa ciudad). El protocolo comun
de los informes conjuntos tiene como parametros explorar las representaciones de los jévenes sobre
el fendmeno de internet, los contenidos en lineay el impacto social, familiar y escolar de la utilizacion
de internet; ademas, el trabajo examina la apropiacion de las tecnologias de internet en la vida coti-

diana a partir comportamientos, modos de aprendizaje, habitos de consumo medidtico y atencion;
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por ultimo, determina la frecuencia de uso, la duraciéon de la conexion, el lugar y las condiciones de
acceso. £l disefio metodoldgico se basé en un cuestionario y entrevistas (24 en ambos casos), con
una poblacion de 524 jovenes (para la parte francesa) y 576 (para la parte canadiense).

El trabajo titulado «Living and Learning with media: Summary of finding from de Digital Youth
Project» (2008) es la publicacion resumida de los resultados del proyecto «Digital Youth Research»
desarrollado en Estados Unidos desde la Universidad de California (Irvine) bajo la orientacion de la
antropdloga Mimi Ito. En los resultados se identifican tres géneros de participacion: «hanging out»
(comportamiento de los jovenes internautas que usan mensajes con herramientas digitales para
estar en contacto con sus amigos sin una intenciéon predeterminada), «messing around» (practica
social e interactiva en la que los jévenes navegantes buscan informacion en linea, sin una intencion
previa, con acceso a los recursos digitales en linea) y «geeking out» (practica social y digital de navega-
cion bajo la experticia de las herramientas digitales y la participacion en comunidades especializadas
de expertos en linea). En el disefio del proyecto se realizaron 659 entrevistas semiestructuradas, 28
diarios de estudio y grupos focales con 67 participantes, 10.468 perfiles de Myspace y Facebooky 15
foros de discusion focal en linea.

«Young people new media» de Sonia Livingstone y Moira Bovill (1999) es el informe final del
proyecto «Children, Young People and the Changing Media Environment» realizado en Gran Bretana.
Este proyecto se desarrolla a partir de los referentes categoriales que van de nifiez a nifiez y juventud,
de television a ecosistema de medios y de efecto de los medios a usos y significados de los medios. Explora
los nuevos medios con relacion al cambio social seguin el contexto publico/privado, la diversificacion
de los estilos de vida, la convergencia de actividades (trabajo, relaciones, educacién) y los cambios
en los modos de comunicacion. El disefio metodoldgico del proyecto tuvo una fase cualitativa (en-
trevistas con mas de 200 nifilos y jovenes en 27 grupos) y una fase cuantitativa con un cuestionario
realizado a 1.303 jovenes en casa.

«Onliners. A report about youth and internet» de Taran L. Bjgrnstad y Tom Ellingsen (2004) es
un informe de investigacion desarrollado en Noruega, auspiciado por The Norwegian Board of Film
Classification, sobre jovenes y usos de internet seguin varios parametros: rol, usos y significados, en-
cuentros entre contenido disponible y preferencias personales en el uso del contenido. El estudio
aborda el primer contacto de los jévenes con internet, lugares de uso, correo electrénico (Hotmail),
chateo, juegos en internet, internet y Obvies (descarga de musica), internet y cultura escolar, y usos
del contenido disponible. El disefio metodoldgico utiliza como estrategia una aproximacion cualita-
tiva. En el proceso de investigacion se selecciono a una escuela A que tiene internet como érea focal
de ensefanza y una escuela B que no tiene internet como érea focal de ensefanza. Se realizaron 40

entrevistas a 40 estudiantes de 8°y 10° curso.
2.2 Internet y jovenes universitarios

La investigacion sobre jovenes universitarios e internet ha dejado un rastro de trabajos en los cuales
se estudian las representaciones, los usos y los significados de internet. £l informe «Patrones de uso de

internet en estudiantes universitarios» de Montserrat Sanchez Ortufio, Maria Raquel Sdnchez Ruiz y
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Agustin Romero Medina (2000) recoge los resultados de investigacion de un proyecto que analiza
diferencias segun las variables de uso de internet: aplicaciones mas utilizadas, motivos de conexion,
duracién de la sesién y uso adictivo de internet. El disefio metodoldgico tuvo como instrumento una
encuesta a 113 estudiantes de la Universidad de Murcia.

«Uso de internet por los estudiantes de la Universidad Auténoma de Madrid» de Eva Medina
(2002) y José Vicens Otero analiza el uso de internet por parte de los estudiantes de la Universidad
Auténoma de Madrid. Se trata de un uso de caracter profesional y académico, y los servicios mas uti-
lizados son el correo electronico, la busqueda de informacion general y la busqueda de informacion
de estudio. El disefio de investigacion se realizd con una muestra de 765 estudiantes encuestados,
con representacion de las facultades y escuelas de Magisterio, Medicina, Derecho, Psicologia, Filoso-
ffa, Economia, Quimica, Bioldgicas, Fisica e Informatica.

«Conocimientos, habilidades y caracteristicas del acceso a Internet en estudiantes de medicina
de una Universidad Peruana» de Pedro Horna, Walter Curioso, Carlos Guillén, Carla Torres y Jorge
Kawano es un artfculo que estudia los conocimientos, las habilidades y las caracteristicas del acceso
ainternet en los estudiantes de medicina de pregrado de la Universidad Cayetano Heredia. Los servi-
cios mas utilizados son el correo electrénico y los juegos. Entre los estudiantes no existe un dominio
de herramientas focalizadas en la busqueda de informacion sobre salud. El disefio de investigacion
se estructurd a partir de una encuesta a 272 estudiantes de medicina (de una poblacién matriculada
de 690).

2.3 Practicas de lectura y escritura en la universidad

Las investigaciones sobre prdcticas de lectura y escritura en la universidad involucran variables como
acceso a los textos, habitos y frecuencia de lectura, y tipo de textos. «Realidad y simulacion de la lec-
tura universitaria: el caso de la UAEM» de Guadalupe Carrillo Torea (2007) es un estudio exploratorio,
realizado a través de encuestas a estudiantes de la Universidad Autdbnoma del Estado de México, para
conocer el nivel lector que poseen, sus vicios de lectura 'y la proyeccion de su nivel cultural. El disefio
de investigacion se organizd a partir de una encuesta.

«Las practicas de lectura en estudiantes universitarios» de Ana Teberosky, Joan Guhrdia y José
Escoriza (1996) recoge una investigacion exploratoria que describe las practicas de lectura de estudio
o el gjercicio de esta habilidad en una seleccion de 243 estudiantes de Psicologia y 156 estudiantes
de Magisterio de la Universidad de Barcelona. Por otra parte se describe el material de lectura y
estudio que utilizan los estudiantes para sus cursos y su disponibilidad en la biblioteca. El disefio
metodoldgico se fundamentd en un test de medida indirecta de la exposicién al material de lectura
y su correlacion con el nivel académico de los estudiantes universitarios. La investigacion concluye
que el futuro de la lectura en educacién superior presenta tres tipos de lectura: la lectura superficial
que solo extrae informacion para el examen, la lectura fragmentaria que rompe la relacion entre
contenido y medio y la lectura anénima sin titulos ni autores.

Lectura y escritura en la universidad: una investigacion diagndstica de Mireya Cisneros (2005) es un

libro publicado como resultado de la investigacion «Estrategias de lectura y escritura usadas por
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estudiantes que ingresan a la universidad». El proyecto se organizé a través de un corpus de textos
expositivos y argumentativos leidos por 1.413 estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
con quiénes se trabajaron procesos de comprension lectora y construccion de textos.

El libro Lecturas y escrituras juveniles. Entre el placer, el conformismo y la desobediencia de Giovanna
Carvajal Barrios (2008) presenta los resultados de una investigacion sobre las practicas de lectura de
los jovenes universitarios en el marco de los procesos de produccién y consumo cultural. La inves-
tigacion estudia las practicas de lectura y escritura de cinco estudiantes de la Universidad del Valle
y sus modos de leer y escribir. El disefio metodoldgico es de cardcter cualitativo y se registraron los

cinco casos a partir de grupos de discusion y entrevistas en profundidad.

Método
3. Disefio metodolégico

Esta investigacion cualitativa se organizo en torno a la observacion y el seguimiento de situaciones
comunicativas y educativas, la descripcion de representaciones textuales y la sistematizacién de ano-
taciones descriptivas.

Para la organizacion de los grupos focales de discusion se tomaron como referentes de discusion
los cursos Competencias comunicativas y Disefio de investigacion realizados en los periodos acadé-

micos I-Il de 2009. Se trabajaron tres grupos focales de discusion:

* Grupo 1: «El lector y escritor universitario», con una participacion de 11 estudiantes.
* Grupo 2: «Internet en la universidad», con una participacion de 11 estudiantes.

» Grupo 3: «Valoracion del libro», con una participacion de 33 estudiantes.

En el marco de los grupos focales de discusion se realizaron 20 entrevistas a estudiantes en 2009
(periodo I-l) en el marco del curso Competencias comunicativas del programa académico de Inge-
nierfa de Sistemas.

Los estudiantes que formaron parte de estos grupos focales son jovenes con edades comprendi-
das entre los 16y los 21 afios, que provienen de familias de la zona urbana y suburbana sobre la que
tiene influencia la sede de esta universidad. Sus rasgos personales de apropiacion tecnoldgica estan
estructurados por la posesion propia de equipos portatiles que llevan a la universidad, ademas de
tener competencias de conectividad a redes sociales y portales de navegacion por internet.

La recopilacion de la informacion textual que apoya el registro documental cubre el periodo aca-
démico I de 2008 (1/08), Il de 2008 (11/08) y | de 2009 (I/09) a partir de los trabajos del curso Formula-
cion de proyectos de investigacion del programa académico de Ingenieria de Sistemas. En el periodo
académico | de 2008 se registraron seis trabajos impresos en papel y en archivo adjunto de correo.
En el periodo académico Il de 2008 se registraron nueve trabajos académicos impresos en papel y

dos en archivo adjunto de correo electrénico. En el periodo académico | de 2009 se registraron cinco
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trabajos impresos en papel y en archivo adjunto de correo electrénico. En el periodo académico Il de

20009 se registraron veinte trabajos impresos en papel.
4. Categorias de andlisis

Es necesario preguntarse desde que éptica de andlisis se podria abordar la complejidad de los acon-
tecimientos adolescentes asociados a un mundo académico que ha fijado la palabra impresa en el
libro y como estos jovenes universitarios convierten la lectura y la escritura en un asunto de interco-
nexion e intertextualidad.

El asunto de la interconexion trata de la vinculacion de los jévenes universitarios a un mundo de
interactividad que genera ritos de paso de una cultura analégica a una cultura digital. El asunto de
la intertextualidad pone en cuestion la produccion textual impresa en el transito del texto escrito en
papel a la produccion de documento en la superficie de una pantalla.

En este tramado de conceptos se intentan estudiar las respuestas, usos, practicas, habitos y des-
empenos de los estudiantes universitarios en los procesos de lectura y escritura a partir de las siguien-

tes categorfas de analisis: cultura material escrita, interaccién texto-pantalla y migraciones digitales.
4.1 Cultura material escrita

Laculturatextual se haceevidenteenlasinscripcionesimpresasen papel oenlasinscripciones digitales
«pantallizadas» que estructuran los dominios cognitivos de los procesos de lecturay escritura (Chartier,
1995; Vanderdorpe, 2003) en el horizonte de los nuevos medios de escritura, lectura, consulta y trata-
miento de informacion textual y en el horizonte de un tipo de cultura material escrita (Petrucci, 2003).
Esta valoracion textual supone distinguir, tal como hace Raffaele Simone (1998, 2001), entre el libro

como soporte textual cerradoy el texto como superficie de materialidad abierta en cualquier soporte.
4.2 Interaccion texto-pantalla

La «pantallizacion» (Turkle, 1998; Levis, 2009) del texto, junto con la transformacion del soporte de
lecturay escritura, se hace evidente en una nueva generacion de jévenes con un capital cultural cen-
trado en lo populary en los medios electrénicos (Morduchowics, 2003; Buckingham, 2000), jovenes

que instauran una interaccion discursiva entre el ser humano y el computador (Herrings, 2001).
4.3 Migraciones digitales

En el contexto de la indagacién en la que se basa esta investigacion, las migraciones digitales de los
estudiantes (nativos digitales) no transitan por las secuencias lineales de la cultura impresa (Mead,
1970) sino que se interconectan a partir de la electrificaciony la digitalizacion de la mente conectada
en redes de navegacion, busqueda y consulta. En este nivel se presentan dos vocabularios y dos alfa-

betizaciones en choque generacional (Mead, 1970): lo analdgico impreso y lo digital «pantallizado».
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En este sentido se produce un régimen semantico y ontoldgico de los inmigrantes y nativos digitales
(Prensky, 2001; Boschma, 2008; Montgomery, 2006; Palfrey y Glasser, 2008).

Resultados
5. Migraciones digitales de lectura y escritura

el auge de internet ha modificado la manera de realizar consultas de fuentes documentales y bi-
bliogréficas para la redaccion de trabajos universitarios, ya que en su espacio de potencialidades de
busqueda ilimitada se pueden localizar libros digitales, publicaciones seriadas electrénicas, bases de
datos especializadas y portales de contenido y busqueda que facilitan la localizacién y la consulta de
temas, textos y autores.

Los procesos de lectura y escritura de los estudiantes universitarios dejan un rastro de valoracion
del libro como objeto de aprendizaje, uso y habitos de acceso a internet en la universidad, asi como

textos que interactlan con otros textos (lo que aqui se denomina «palimpsestos digitales»).
5.1 Valoracion del libro

El'libro es alin el punto de referencia desde el cual los jovenes universitarios valoran los procesos de
lectura, lo que indica que, a pesar de no tener hdbitos de lectura lineal fuerte, si que lo consideran un
referente inmediato, asociado a un procesamiento de informacion no disponible en su totalidad. El

libro sigue siendo un eje constitutivo de la busqueda de informacion para el estudio.

Est. N: Los libros dan informacién mds completa de los temas de clase, internet sélo da informacion
resumida. .. hay tantos documentos en internet de un mismo tema. .. un libro es mds completo. ..
Est. J: Mire profesor Argliello, los libros son muy importantes para estudiar. .. pero no son divertidos. ..

mire nomds el Cdlculo de Penney... el libro de Cdlculo no es divertido.

El libro se encuentra en una interseccion de intereses entre ser divertido y existir como objeto fisico
de lecturas obligatorias. En este transito, se le percibe como objeto fisico asociado a la lectura obliga-

toria de estudio de temas de clase.

Est. M: Los libros que nos llevan los profesores a clase no gustan... y lo peor es que nos llevan fotocopias
borrosas y hasta mutiladas. ... sin titulos y sin saber quien escribid eso. .. asies muy aburrido leer. .. y jentonces

que hago? Pues tecleo el nombre del autor y el titulo del libro fotocopiado. .. en Google aparece todo. ..

En este punto, el libro como objeto de conocimiento es valorado por su practicidad curricular ya que
el acceso a la informacion se limita al contenido del curso, con lo que se cruza el contenido mismo'y

se da una proximidad entre el contenido del libro y el contenido del curso. En este nivel se produce
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el encuentro de dos modos de acceso a la informacion académica: desde el libro, limitada y centrada

en el curso, y desde internet, abierta y complementaria al contenido del curso.

Est. J: (continuacidn). .. El libro de Cdlculo no es divertido. .. y ademds el solucionario de ejercicios esta en
internet. .. lo que explica el profesor en el tablero es a veces tan confuso que se hace mds fdcil con simulaciones
en las pantallas del computador... puede haber ejercicios en el libro que en las pdginas de matemdticas se

ven mds faciles.

Al presentarse la valoracion del libro a partir de complementos textuales desde diferentes forma-
tos, los estudiantes incorporan un componente de obligatoriedad al libro impreso como objeto de
conocimiento restringido y de ensefanza, lo que les desmotiva para acercarse al mismo. Entre los
estudiantes universitarios, el libro tiene un lastre de seriedad y dureza asociado a la lectura de estudio,
en el marco de una tradicion escolar universitaria que ha motivado la asociacion entre libro y lectura

de estudio como actividad académica obligatoria.

Est. N: no es que no leamos. .. silos libros que en Sistemas utilizamos son prdcticos. .. no hay tiempo de
pensar con el libro de Cdlculo. .. o con el de Sistemas Operativos... hay profesores que ni siquiera nos llevan
bibliogratia... algunos ni siquiera entregan el programa del curso...metérsele a un libro es de tiempo. .. y de

paciencia. .. yo trabajo y leo lo de clase. ..

5.2 Internet en la universidad

El uso de internet en la universidad por parte de los estudiantes se encuentra en proporciéon del
impacto de los usos y significados personales de los servicios de Internet por su novedad informativa
y actualidad de lo visto en la pagina electronica asociada a pantalla de interaccion informacional y
contacto social. Los usos de internet pasan por la valoracion del acceso a los contactos personales 'y

la busqueda de informacién segun los intereses individuales de cada estudiante.

Est. L: Si un estudiante no sabe navegar por internet. .. ;cémo hace los trabajos que le piden en clase? En

internet estd toda la informacidn. .. si no sabe de internet ;cémo hace el trabajo?

Aqui se puede observar que los estudiantes emiten una valoraciéon tomando las partes por el todo:
un servicio (Messenger) se asimila al conjunto de la red y se le asigna una funcién utilitaria (realizar
los trabajos universitarios).

De esta manera se observa que los estudiantes acceden a la pantalla digital bajo unos criterios
de secuencialidad propuestos por los mismos intereses de atenciéon y conectividad: este comporta-
miento esta regulado por el tipo de servicio al que acceden en primer término (Messenger) y al que

acceden en ultimo lugar (Google).

Est. V: Profe, cuando una ingresa a la sala de Sistemas de la universidad me da angustia porque no

puedo ver de primera Messenger. .. por eso en la sala de Sistemas sélo uso los equipos para abrir Google. ..
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abrir pestanas. .. escoger pdrrafos. .. copiar para entregar un trabajo. .. en mi pieza si me siento bien porque

puedo ver Messenger mientras hago un trabajo de la universidad.

En términos de acceso y disponibilidad, no es lo mismo acceder a internet desde un lugar publico
(sala de Sistemas Informéticos de la universidad) que hacerlo desde casa, aunque se mantiene una

misma rutina seguin lo expuesto en el grupo focal de discusién 2, «Internet en la universidady.

Est. K: Mire, profe Argliello uno prende el equipo... claro si estoy en mi cuarto... de entrada el primer
pantallazo es Messenger, abro Youtube para ver videos, reviso Facebook y luego si, abro Google para buscar
informacidn sobre un trabajo. ..

Est. B: £n mi casa el computador es de todos. .. cuando llego de la universidad lo primero que hago es
entraren Messenger para conversar con mis amigas de lo que nos pasd en el dia. .. en Facebook trato de saber
de una prima que vive en otra ciudad. .. el trabajo de la universidad lo dejo parar lo Ultimo o lo hago en las

salas de Sistemas. ..

Los estudiantes universitarios mantienen tres rutinas espaciales para el acceso a internet: desde las
salas de computacion del Departamento de Sistemas Informéticos de la universidad, desde los equi-
pos instalados en las salas de |a Biblioteca, y desde el salén de clase bajo la infraestructura tecnolégi-

ca de lared inaldmbirica.
6. Palimpsestos digitales

Para el lector y escritor universitario que recurre a los recursos de archivo y almacenamiento de in-
ternet, la lectura se asocia a la fragmentacion de documentos que transforma el fragmento en un
intertexto sin referente de autoria, edicion ni titulacion explicita. Ahora bien, esta fragmentacién no
tiene una logica en la operaciéon de seleccion e incorporacion del fragmento a la pantalla en blanco,
con lo que se destruye la estabilidad del texto cerrado.

Esta inestabilidad textual del registro «pantallizado» de escritura en un trabajo escolar universita-
rio podria llamarse palimpsesto digital, ya que los estudiantes universitarios reutilizan fragmentos de
textos digitalizados, es decir, copian y pegan fragmentos que luego borran y olvidan como archivo.
La superficie del texto (en papel o pantalla) se convierte en palimpsesto digital cuando el estudiante

organiza la pagina o la pantalla con los fragmentos de textos digitalizados a modo de ensamble.

6.1 Busqueda de fuentes documentales y bibliograficas

De los veinticinco documentos revisados, siete mantienen referencias bibliogréficas con las entradas:
* www.google.com.co

* http.//www.monografias.com/.../tesisgrado/tesisgrado.shtmltesisymonografias.blogspot.com/

* http://es.wikipedia.org/wiki/informaci9%C3%B3n
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Estas entradas corresponden a una consulta solicitada por el profesor para revisar estructuras textua-
les sobre el modo de elaborar una monografia. Su transcripciéon se da en términos del dominio y la

ruta de disponibilidad, pero no se tiene en cuenta ni la autorfa ni la titulacién del documento.

Prof.: ;De ddnde sacé el modelo para construir estas referencias bibliogrdficas de Google, monografia.
com y wikipedia? (entrevistador)

Est. N: £s que si los profesores no nos dan bibliografia pues uno busca con términos generales en Goo-
gle... muchos de esos capitulos de libros fotocopiados no tienen autor ni titulos. .. por eso pone en la biblio-

grafia Google o Wikipedia o monografia.com... yo miré otro trabajo y por eso la puse asi. (entrevistado)

En este punto se presenta la bibliografia con una hibridacion de referencias en papel y referencias

electrénicas, con un tipo de entradas como las siguientes:

* http://books.google.com/books?id=x2LpgZ

* Beekman G. Introduccién a las computadoras, publicado por Pearson Educacion. 2000.

En la primera entrada se presenta la ruta de disponibilidad del libro electrénico sin datos de autor,
titulo o editor; en la segunda se presenta una referencia bibliografica en papel con la estructura:

autor, titulo, editorial y fecha, aunque falta lugar de edicion y pdginas.

Prof.: ;Cudl fue su idea para redactar estas dos entradas de referencias bibliogrdficas digitales? (entre-
vistador)

Est. Y: No profe... no me la inventé... usted nos dijo que habia que poner los datos completos de la
localizacién del documento... y eso fue lo que hice. .. esa es la ruta de acceso a estas pdginas... ahiesta la
pdgina. (entrevistado)

Prof.: jEstos enlaces son de pdginas de documentos que se encuentran en estas pdginas? (entrevistador)

Est. Y: No profe... son de las pdginas. .. los documentos y las pdginas son lo mismo... siuna pdgina no
tiene quién la hizo pues no tiene autor... ;cémo se pone en la bibliografia?... y si el profesor no lo explica se

pone que no se sabe qué hacer. (entrevistado)

Desde el momento en que se localiza un fragmento de texto hasta el momento en que se incorpora
a otro texto, como un montaje textual en la pagina «pantallizada» de Word, se produce una estructu-

racién hipertextual que organiza la superficie de la pantalla.

Prof.: ;Teclea una palabra en Google, luego que hace? (entrevistador)

Est. M: Mire profe, yo abro todas las pestanas al mismo tiempo. .. reviso y lo que entiendo lo sombreo y
escojo para utilizar en una hoja de Word. .. control ¢ y control v. (entrevistado)

Prof.: ;Qué busca en Google?

Est. M: Busco informacion de lo que dice el profesor.... para un ensayo. .. alos profesores les ha dado por

poner ensayos. ...
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6.2. Copiar y pegar

«Copiar y pegar» es una forma de produccion textual que se fundamenta en la apropiacion de in-
tertextos sin reconocer la fuente de la que se extrae el fragmento; es la reproduccioén literal de un
fragmento de texto mediante cita o alusion a través de una modalidad de composicidon denominada
Ctrl C+ Ctrl V.

En los trabajos académicos de los estudiantes universitarios se presentan dos variantes de «copiar

y pegar»: formal textual y formal tipogréfico (Arglello, 2009a).

6.2.1. Copiar y pegar: lo formal textual. En los documentos producidos por los estudiantes se configu-

ran las siguientes practicas de «copiar y pegar»:

* Mediante la extraccién de un fragmento de un texto A, de busqueda digital, y su incorporacion a
un texto B, un trabajo universitario, sin poner de manifiesto ninguna vinculacion textual con el
texto original apropiado y sin mantener una correspondencia con el texto vinculante.

* Mediante la incorporacién de citas de un texto vinculado A en el cuerpo textual de un texto
vinculante B, sin ninguna referencia explicita mediante pie de pagina o estructura de referencia
(apellido, fecha, pagina).

* Mediante la mencidn de un autor en el cuerpo textual pero sin presentar referencia interna en la

redaccion, ni presentar pie de pagina o insertar la referencia en la bibliografia final.

6.2.2. Copiar y pegar: lo formal tipogrdfico. En los documentos producidos por los estudiantes se confi-

guran las siguientes practicas de «copiar y pegar»:

 Poruna multiplicidad de tipos de fuente en un mismo texto (cuatro trabajos presentan la combi-
nacion Verdana y Times New Roman, trece la combinacion Arial Normal y Arial Web y dos Arial
Weby Trebuchet).

* Por la distincién en el tamano de la fuente (cuatro trabajos presentan la combinacion Verdana 8,5
y Times New Roman 12, trece la combinacion Arial Normal 12y Arial Web 10, y dos la combina-
cion Arial Normal 12 y Trebuchet 10,5).

* Por el interlineado en el montaje de los textos (veintiun trabajos presentan la combinacién interli-

neadosencilloeinterlineado 1,5,doce lacombinacion interlineado sencillo einterlineado doble).

Discusion
7. Migraciones digitales del estudiante universitario

Permanecer en la postura de lector y escritor universitario es permanecer en un estado subjetivo de

busqueda, consulta y tratamiento de la informacion a partir de la «pantallizacién» en el computador
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(Turkle, 1998; Quiroz, 2008; Levis, 2009) con el andamiaje y las textualidades de nuevas superficies de
escritura y lectura que reorganizan los procesos de comprension y produccion textual.

La consulta de documentos y bibliograffa es una actividad conexa y no la Unica en las interaccio-
nes textuales de los jovenes «pantallizados», debido a que, en un orden secuencial, los servicios de
Messenger y Facebook ocupan buena parte de estas interacciones sociotécnicas y que la actividad
de consulta académica de documentos y textualidades es una actividad no exclusiva en el horizonte
de los usos y los significados de los medios digitales para los jovenes universitarios.

Entre los estudiantes universitarios, la lectura y escritura (Cassany, 2006; Gubert, 2010) de las nue-
vas textualidades electrénicas suponen una perspectiva de acercamiento al texto electrénico como
libro abierto a nuevas formas de circulacion del sabery a la superficie del texto como una entidad de

registro letrado no exclusiva de la pagina del libro impreso.
8. Libro abierto

El libro ha perdido su peso académico (Darnton, 2010) de consulta universal estable y se ha ubicado
en un punto de complementariedad del procesamiento de informacién académica, al mismo nivel
que las consultas documentales y bibliograficas en internet.

Esta pérdida de eje de consulta académica no significa su desaparicién, sino su desplazamiento
de un texto cerrado estable (Petrucci, 2003; Simone, 1998, 2001), con informacién exclusiva, a un
texto sobre el que convergen otras textualidades.

La descentracion del formato libro como nucleo de consulta en las practicas de lectura de los
jévenes universitarios ha sido reemplazada por la navegacion de paginas en pantallas, lo que no sig-
nifica que se haya disuelto el estatuto del lector y escritor universitario, aunque el modo de leer con
conciencia plena ha pasado de qué significa leer textos a ver pdginas con documentos que contienen

informacion.
9. Las superficies del texto

A la descentracion del libro se agrega que la superficie de la pagina ya no se basa en la estructura
lineal de la redaccion escrita, sino en la «pantallizacién» de las paginas electronicas a partir de la
practica de cortar y pegar fragmentos de texto (ArgUello, 2009a). De esta manera, la superficie de la
pantalla del computador se transforma en la consulta misma: los estudiantes presentan las paginas,
la pantalla y el documento consultado como si fueran lo mismo; confunden la superficie del conte-
nido textual con la superficie del formato.

Internet ha redefinido el estado de comprension lectora y produccion textual teniendo en cuenta
a un lector y escritor universitario que se transforma en un internauta que navega por los dominios de
la web, considerando el texto pantallizado como un ensamble de textualidades y atendiendo a los

intereses personales de busqueda, consulta y conexion.
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Resumen

El propdsito de este articulo es analizar los diferentes procesos en la conservacion de objetos de
aprendizaje en un repositorio digital. Como caso de estudio se presenta un prototipo de repositorio
basado en una coleccion de materiales de e-learning sobre estadistica, usados en las asignaturas res-
pectivas de la Universitat Oberta de Catalunya. Estos materiales tienen el propdésito de servir a toda
la comunidad, no tan solo a la universidad. Para ello, se ha creado este repositorio en una plataforma
abierta basada en DSpace. El propdsito es promover tanto la reutilizacion como la conservacion di-
gital de dichos materiales de e-learning, aunque ambos objetivos son, en ciertos aspectos, contra-
dictorios. En este articulo se analizan los requerimientos de los objetos de aprendizaje depositados
en un repositorio y las necesidades de los diferentes roles que intervienen en su manipulaciéon y su
conservacion a largo plazo.

Palabras clave
objetos de aprendizaje, repositorios, preservacion digital, metadatos, archivos, bibliotecas digitales
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Preservation of Learning Objects in Digital Repositories

Abstract

The aim of this article is to analyse the different processes involved in the preservation of learning objects in
a digital repository. Presented as a case study is a prototype repository for a collection of statistics-related
e-learning materials used in the respective academic subjects offered by the Open University of Catalonia
(UOC, Universitat Oberta de Catalunya). The purpose of these materials is to serve the whole community
and not just the university. To that end, the repository was created with DSpace open-source software.
The goal is to promote the reuse and the digital preservation of such e-learning materials, though certain
aspects of these two objectives are somewhat contradictory. This article analyses the requirements of
learning objects deposited in a repository and the needs of the various roles intervening in their handling
and long-term preservation.

Keywords

learning objects, repositories, digital preservation, metadata, archives, digital libraries

1. Introduccién

En muchas instituciones de educacion superior hay una tendencia creciente a emplear entornos
virtuales de aprendizaje (EVA). En un EVA, todos los aspectos de un curso estdn gestionados a través
de una interfaz de usuario consistente, que normalmente es estandar en toda la institucién. Uno
de los elementos habituales de un EVA es un repositorio de objetos de aprendizaje, utilizado para
gestionar los recursos docentes utilizados durante el curso. No existe una definicion comun sobre el
concepto de repositorio (Conway, 2008); aun asi estos son empleados de forma abierta para facilitar
materiales o informacion a una comunidad determinada. Habitualmente, un repositorio institucional
(Shreeves y Cragin, 2008) incluirfa, entre otros, informes, publicaciones, cursos completos y manuales,
pero también objetos de aprendizaje y datos de proyectos de investigacion, etiquetados de acuerdo
con algun esquema de metadatos, preferentemente IEEE LOM o Dublin Core (Neven y Duval, 2002).

La preservacion digital es un elemento clave del disefio de un repositorio, dado que estos recur-
S0S Sse crean con una version de software concreta y necesitan actualizarse para asegurar su acceso
posterior durante el tiempo que sea necesario, ya que en caso contrario se podrian producir pérdidas
de informacion.

Este hecho conlleva, ademas, la necesidad de emplear un anélisis de riesgos para poder deter-
minar las prioridades de operaciones de preservacion digital que se ejecutaran sobre los recursos.
El analisis de riesgos también podra servir para evaluar qué coste es asumible para poder preservar
digitalmente versiones de software o materiales de aprendizaje caducados.

Por otra parte, las particularidades de los objetos de aprendizaje utilizados en un EVA hacen ne-
cesario replantearse los mecanismos habituales de preservacion relacionados con el etiquetado me-
diante metadatos, dada la gran variabilidad de elementos que se pueden encontrar en el proceso de

aprendizaje, tanto por tipologfa (gjercicios, ejemplos, simulaciones, etc.) como por formato.
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Este articulo esta organizado de la manera siguiente. La seccion 2 describe el repositorio piloto
usado como caso de estudio para analizar una solucién de preservacion digital basada en DSpace.
La seccién 3 describe los elementos que han de tenerse en cuenta para establecer los criterios ne-
cesarios para asegurar la preservacion de los objetos depositados. En la seccion 4 se presentan las
politicas de preservacion utilizadas en el repositorio. Finalmente, las conclusiones de este trabajo y

las lineas de trabajo actuales y futuras se pueden encontrar en la seccion 5.

2. Repositorios digitales abiertos

La Universitat Oberta de Catalunya ha creado un repositorio digital abierto' sobre Estadistica, siguien-
do un proceso de disefio centrado en el usuario (Ferran et al, 2009). Son materiales de aprendizaje
en forma de ejercicios, materiales de estudio, documentos multimedia y ficheros con datos de pro-
gramas de estadistica concretos.

Estos recursos estan en un gran abanico de formatos, incluyendo Minitab, Word y Portable Do-
cument File (PDF), aunque cada vez mds existen materiales docentes en formato de video y otros
documentos (tanto textuales como de datos), todos ellos en una amplia gama de versiones de soft-
ware y de sistemas operativos. Debido a esta gran variedad, ha sido necesario no solo pensar en el
repositorio para gestionar los materiales de aprendizaje, sino también en la preservacion digital a
largo plazo (Smith, 2005).

Desde su inicio, la UOC ha generado un considerable nimero de recursos docentes en estadistica.
Dichos recursos han sido creados a través de un proceso de publicacion de alta calidad, involucrando
diferentesroles (autor, editor, profesor, gestor, etc.),y han sido publicados siguiendo un modelo editorial
de producciény disefio basado en médulos, los cuales son unidades de aprendizaje de pocos créditos
disefados para el aprendizaje de un tema especifico del contenido de un curso. El proceso de creacion
y edicion es de alrededor de un afo. El mantenimiento y la actualizacion de los cambios correspon-
dientes es un proceso costoso y complejo, ya que significa realizar de nuevo todo el proceso editorial o
parte del mismo. También han de gestionarse del mismo modo otras tipologias de recursos asociados
con las materiasen cuestiony que se han generado como resultado delas actividades de ensefianzade
cada semestre académico, como ejemplos, ejercicios, experimentos y ejercicios de autoaprendizaje.

En este repositorio se han aplicado los conceptos propios de una biblioteca digital y servicios de
referencia a un entorno de aprendizaje virtual. Cuestiones como la busqueda v los servicios biblio-
graficos son aspectos similares, pero no idénticos. Los estudiantes estan habituados a buscar infor-
macion en la biblioteca digital por autor o titulo, pero en el caso de los objetos de aprendizaje hay un
numero de titulos duplicados de ejercicios, ficheros y unidades de aprendizaje que han obligado a
utilizar una taxonomia diferente para clasificarlos, ya que el concepto de titulo es ambiguo.

El repositorio permite que los estudiantes y otras personas de la comunidad de aprendizaje ten-

gan acceso a los materiales educativos de forma organizada. Estos materiales estaban dispersos entre

1. http://oeruoc.edu (actualmente en desarrollo).
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diferentes asignaturas, eran inaccesibles a la comunidad de forma conjunta y no estaban clasificados
ni ordenados. En consecuencia, muchos estudiantes se encontraban perdidos en el uso de estos re-
cursos y el profesorado no obtenia el beneficio esperado (Barker et al,, 2004). Ademas, no se disponia
de criterios de busqueda adecuados para identificar aquellos recursos que podrian reutilizarse para
crear nuevos materiales educativos. Ejercicios, notas, médulos, articulos, libros de texto, herramientas
de software, laboratorios virtuales, recursos de audio, videos, planes de estudio, horarios, calendarios,
actividades, simulaciones y objetos de aprendizaje, entre otros documentos, son mds accesibles si se

utiliza un repositorio digital.
2.1. La plataforma DSpace

Hay muchas razones para escoger DSpace? como repositorio. Es una plataforma de cddigo abierto,
acepta diferentes esquemas de metadatos, incorpora politicas de conservacion a largo plazo, utiliza
handles para identificar cada elemento de forma perpetua y es solido y estable. Ademas, no menos
importante es que ya se encuentra en uso en otras partes de la UOC. Como plataforma de cddigo
abierto, DSpace tiene una gran comunidad activa de usuarios y desarrolladores, incluyendo institu-
ciones de educacion superior y bibliotecas digitales. DSpace también es vélido para la preservacion
digital alargo plazo, ya que acepta politicas para ello. Incluye herramientas como Checksum Checker,
que permite verificar la integridad de los flujos de bits (bitstreams) de las dreas de almacenamiento;
TechMDExtractor, una herramienta para validar los formatos de flujos de bits almacenados y para
extraer metadatos de los flujos de bits. También incluye un paso de flujo de trabajo en la preingesta
y un flujo de trabajo opcional que valida el formato de cada flujo de bits después de haber realizado
la ingesta, facilitando al administrador los metadatos de los ficheros que son invélidos o estan mal
formados.

DSpace tiene comunidades y subcomunidades (definidas de forma jerarquica), colecciones,
items, secuencias de flujo de bits y formatos de secuencias de flujo de bits. Las comunidades y sub-
comunidades constituyen la organizacién de mas alto nivel, mientras que una coleccién es un con-
junto de ftems, como por ejemplo recursos sobre estadistica. Cada coleccion tiene su propio flujo de
trabajo, que puede ser definido por la unidad de gestion. Un item es una agrupacion de un conjunto
util de contenidos y metadatos, afiadidos durante el proceso de ingesta o posteriormente. Por lo que
respecta al almacenamiento, un flujo de bits es una secuencia de bits que corresponde al contenido
de los ficheros de metadatos, mientras que un formato de flujo de bits implica la captura de formatos
especificos de ficheros de los cuales se ha realizado la ingesta, siendo posible mejorarlos con he-
rramientas de extraccion de metadatos como DROID? o la herramienta NLNZ Metadata Extraction*.

DSpace emplea por defecto metadatos Dublin Core para archivar colecciones. Sin embargo, en el
proceso de ingesta es posible anadir otros metadatos usados para preservar el objeto a largo plazo.

Una descripcién ampliada permite una mejor recuperacion de los objetos del repositorio y también

2. http//www.dspace.org
3. http://droid.sourceforge.net
4. http://meta-extractor.sourceforge.net
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mejora sus propiedades significativas, identificando cémo se cred el objeto y otros datos similares.
Por otra parte, el andlisis del uso de los objetos depositados en el repositorio también permite me-
jorar los metadatos de forma continua (Ferran et al., 2007), detectando y corrigiendo problemas de

etiquetado.

3. Preservacién digital

La cuestién clave es si el acceso a estos materiales sera posible en un periodo especifico de tiempo,
por ejemplo 20 afos (la UOC se cred hace solo 15 afos y ya se han encontrado problemas de preser-
vacion). La obsolescencia tecnoldgica, en este caso ficheros de programas de estadistica propieta-
rios, tiene que monitorizarse para prevenir cualquier pérdida de informaciéon minimizando todos los
riesgos posibles. Esto significa que la conservacion digital debe plantearse para que la informacion
pueda ser accesible a lo largo del tiempo. La conservacion de estos objetos digitales a largo plazo
implica un andlisis de riesgos para el establecimiento de prioridades y un plan de preservacién para
facilitar su acceso. Estos elementos permitirfan asegurar la reutilizacion de los materiales de aprendi-
zaje, entre otros.

Habitualmente, en la UOC se producen procesos de ingesta en el repositorio en los meses de
enero y julio, después (y antes) de cada semestre académico. En estos momentos del afo se debe
analizar el repositorio tecnoldgicamente, para evaluar la necesidad de migrar los objetos digitales
introducidos hacia versiones de software mds actualizadas.

Antes de decidir qué tipos de materiales se guardan es necesario llevar a cabo un andlisis de
riesgos para poder determinar los riesgos de obsolescencia, el establecimiento de prioridades en el
plan de preservacion, asi como los costes que la institucion puede asumir con la preservacion digital.

Mediante el andlisis de riesgos, se evaluardn los materiales cuya reedicion serd menos costosa y
aquellos cuya preservacion resulte mas econdmica. Este suceso consiste especialmente en el versio-
nado de software que soporta determinados materiales. En nuestro estudio basamos el analisis de
riesgos en la obsolescencia tecnoldgica.

Uno de los instrumentos que se disponen para el andlisis de riesgos en repositorios es DRAMBO-
RA (DCC, DPE, 2007), que permite cuantificar y analizar los riesgos de los materiales de un repositorio.

La metodologia DRAMBORA basada en el estandar AS/NZ 4360:2004 permite analizar tanto el
entorno como los recursos digitales. DRAMBORA es aplicable a colecciones digitales que estan o van
a estar en repositorios (McLeod, 2008). En la evaluacion de los recursos digitales, es posible decidir la
prioridad de la conservacion digital de los recursos.

DRAMBORA es una metodologia aplicable a repositorios abiertos que se compone de seis etapas:
identificacion del contexto de la organizacion, documentacion del marco regulador, identificacion
de los activos, actividades del repositorio y sus propietarios, identificacion de riesgos, evaluacion de
riesgos y gestion de riesgos.

Asimismo, al final del proceso es posible crear un gréafico radial donde se puede comparar la

media de otros repositorios similares junto con nuestro repositorio de estadistica.
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Una de las principales cuestiones es cémo van a guardarse los materiales creados digitalmente por
diferentes tipos de instituciones. Las instituciones deben guardar su informacion digital debido a una
gran variedad de razones: administrativas, legales, histéricas, personales o de valor cientifico (articulos
académicos, tesis electronicas, disertaciones, etc.) y, obviamente, docentes. Estas instituciones inclu-
yen universidades, centros educativos, bibliotecas, museos, centros de investigacion o personas que
desean disponer de su coleccion privada de materiales. Esto implica una gestion especial de la tecno-
logfay la capacidad de acceder a documentos electrénicos antiguos con tecnologia nueva (Lee et al,,
2002). Es aqui donde aparece la preservacion digital, que permite disponer de datos electrénicos ac-
cesibles y Utiles durante un largo periodo de tiempo. Los datos electrénicos deben preservar sus pro-
piedades significativas a través del tiempoy ser accesibles a una comunidad de usuarios designada. En
lo que respecta a la preservacion a largo plazo, debe entenderse que los materiales electrénicos serén

accesibles en un futuro, manteniendo todas sus propiedades significativas desde que fueron creados.
3.1. Preservacién en un repositorio digital

Taly como se ha mencionado, tienen que aplicarse técnicas de preservacion digital, de forma que to-
dos los materiales de aprendizaje sean accesibles a los estudiantes y a los profesores a través del tiem-
po. Las estrategias de preservacion mas comunes son la migracion y la emulacion. Algunos ejemplos
son VERS Encapsulated Object (VEO) (Waugh et al,, 2000) y Universal Virtual Computer (UVC) (van der
Hoeven et al., 2005), respectivamente.

La migracion consiste en la transformacion de un objeto electrénico hacia una versiéon actualiza-
da de su propio formato de fichero, para que sea mas sencillo manipular y acceder a la informacion.
Durante el proceso de migracién, algunas propiedades significativas pueden perderse (en particular
debido a conversiones de software), asi que las descripciones de informacién en el proceso de in-
gesta deben ser precisas. El principal objetivo de las estrategias de migracién es mantener todas las
propiedades significativas de un objeto digital desde su creacion. Un ejemplo serfa la migracion de
hojas de célculo de Lotus Notes a Microsoft Excel o mejor atin hacia un fichero estandar XML.

La emulacion es el proceso de crear un entorno donde el software obsoleto debe migrar para
poder funcionar en una nueva plataforma. El nuevo software debe migrar posteriormente cuando
el simulador esté tecnolégicamente obsoleto. Son bien conocidos los emuladores para consolas de
juego antiguas como Atari o Sony PlayStation. Esto significa preservar la apariencia de la plataforma
y su funcionalidad y tener una copia actualizada del objeto original.

Finalmente, otra aproximacion para la preservacion a largo plazo es el modelo Open Archival
Information System (OAIS), adoptado como ISO 14721:2003 (CCSDS, 2002). Su principal objetivo es la
preservacion de informacion para una comunidad designada por un periodo de tiempo indefinido.

El modelo OAIS es hoy en dia un estandar de referencia en los sistemas de archivos.
3.2. El modelo de referencia OAIS

El modelo OAIS esta aceptado ampliamente por instituciones como un modelo de archivo tanto

digital como en otros soportes. El modelo OAIS se define como: «Un archivo, consistente en una
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organizaciéon de gente y sistemas que han aceptado la responsabilidad de preservar la informaciony
ponerla a disposicién de una comunidad designada».

Se basa en procesos de informaciéon que facilitan una descripcion a alto nivel de la informacion
de los objetos gestionados por el archivo o repositorio. Los componentes funcionales de un archivo
digital son la ingesta, el almacenamiento de la informacion, la planificacién de la preservacion, el
acceso, la gestion de los datos y la administracion. El modelo OAIS tiene tres actores implicados: el
productor, el gestor y el consumidor.

El productor se define como un conjunto de gente o sistemas que facilitan informacion para que
sea preservada. Esto puede incluir otros OAIS, o personas internas del OAIS o sistemas.

Originalmente, el consumidor pertenece a la comunidad designada, que interacciona con los
servicios de OAIS para encontrar informaciéon preservada de interés y acceso a esta informacion en
detalle. Esto puede incluir otros OAIS, asi como personas internas del QAIS o sistemas. Una clase de
consumidor de la comunidad designada deberia ser capaz de entender la informacion preservada.

El gestor es un rol que desempefan los que implementan las politicas globales sobre el OAIS
como un amplio componente de las politicas de dominio. En otras palabras, el control de la gestion
de OAIS solo es una de las responsabilidades de gestion.

La gestion no estd implicada en el dia a dia de las operaciones del archivo y puede asignar politi-
cas en el repositorio, como por ejemplo el cambio de rol tanto del productor como del consumidor.
La figura 1 muestra el modelo OAIS, tal como definimos el modelo clasico de una biblioteca digital.
En este caso, los productores crean el contenido v, a través del flujo de trabajo de gestién, el consu-

midor puede recuperar los temas desarrollados por el productor.

OAIS
Productor ————————  (onsumidor
(archivo)

Administracion

Figura 1. Modelo OAIS (reimpreso con permiso del Consultative Committee for Space Data Systems).

La informacion se guarda y gestiona en el archivo OAIS. Los consumidores y los productores de
la comunidad designada interactdan con los servicios de OAIS para encontrar y adquirir informacion
preservada de interés.

El modelo OAIS permite que los flujos de trabajo se sigan en un archivo digital nuevo. Su imple-

mentacion significa que se necesitan unos estandares claros para la preservacién digital, asi como la
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creacion de un conjunto de terminologias que puedan ser comprendidas por la comunidad designa-
day la clarificacién de procedimientos para disponer de un servicio de archivo fiable.

Los componentes funcionales de un archivo digital son la ingesta, el almacenamiento de infor-
macion, la planificacion de la preservacion, el acceso, la gestion de los datos y la administracion.

La ingesta se define como un servicio abierto de archivo. Es el proceso de aceptacién de un obje-
to digital por los productores y consumidores seleccionados de acuerdo con el concepto de apren-
dizaje colaborativo e introduciéndolo en un archivo digital. En nuestro modelo, la funcién de ingesta
incluye la recepcion de paquetes de informacion de submission (SIP) por los productores y consumi-
dores seleccionados y la preparacién de contenidos para almacenar y gestionar junto con el archivo

Elalmacén de archivo facilita servicios y funciones de los paquetes de informacién de archivo (AIP).

La planificacion de la preservacion facilita los servicios y funciones para asegurar que la infor-
macién almacenada en el OAIS permanece accesible para la comunidad designada a largo plazo,
incluso si el entorno de computacion esté obsoleto.

Estos actores estan implicados en algunos de los componentes funcionales. En un EVA puede
disponerse de una vision distinta al modelo QAIS, en el cual los tres actores tienen un papel univoco.
En cambio, en un EVA todos los roles pueden intercambiarse. Profesores y estudiantes pueden ser a la
vez productores y consumidores. Los profesores pueden ser productores, consumidores y gestores.
A modo de ejemplo, un estudiante puede solucionar un problema de estadistica y el profesor puede
considerar apropiada su solucién para incorporarla al repositorio, adoptando el rol de gestor. Esta
variante dentro del modelo OAIS puede definirse a través de la gestion de los flujos de trabajo (Chen,

2004) que soporta DSpace.

- - T — ~~
— ~
~ ~N
7 N
/ AN
/ \
v v
Productor Consumidor

N
- V
> Administracién <~ Andlisis de uso

Figura 2. Modelo OAIS en EVA
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La figura 2 muestra un posible escenario para el modelo OAIS en un entorno virtual de aprendi-
zaje, donde los productores pueden tener el rol de consumidores, y los consumidores pueden tener
el rol de productores. Debido a la posibilidad de configuracion del flujo de trabajo en el repositorio,
es posible asignar derechos de gestién tanto a productores como a consumidores.

Siaplicamos el concepto de web 2.0 a nuestro OER, los conceptos como aprendizaje colaborativo
y participacion de lacomunidad en un modelo OAIS clésico pueden cambiar, tal y como se ha visto en
lafigura 1. Es importante observar también que se mejora el andlisis de uso (Lee, 2002). El analisis de

uso servirfa para cambiar roles entre productor y consumidor dependiendo del uso de sus recursos.

4. Plan de preservacién para materiales docentes

Antes de preservar un objeto de aprendizaje deben conocerse sus propiedades significativas, en
particular aguellas que hacen que el objeto sea reutilizable, como por ejemplo el formato de fichero.
La coleccion de recursos de estadistica que opta a formar parte del repositorio incluye videos MPEG,
ficheros Microsoft Excel, ficheros Minitab, ficheros SPSS, documentos de texto, documentos LaTeX, fi-
cheros Microsoft Word en diferentes versiones, ficheros PDF, presentaciones en Microsoft PowerPoint
y, mas recientemente, ficheros en Open Office en versiones muy variadas. Por ejemplo, uno de los
retos principales son los ficheros en codigo propietario tales como SPSS o los ficheros Minitab con
formulas asociadas. Es posible exportar ficheros Minitab hacia XML o ficheros etiquetados, mientras

que SSPS es el estandar de facto en los formatos de preservacion.
4.1. Propiedades significativas

Las propiedades significativas son una caracteristica de los objetos digitales que deben mantenerse
para que sean accesibles a largo plazo (Ashley, Davis y Pinsent, 2008). Las propiedades significativas
pueden clasificarse en contenido, contexto, apariencia, estructura y comportamiento. Por razones de
espacio este articulo solo examina los aspectos de la primera categoria. Se necesita una descripcion
de los ficheros mediante metadatos para preservarlos. Estos metadatos mejoraran la descripcion de
los objetos de los que se ha realizado la ingesta en el repositorio. Los metadatos deberdn someterse
a un control de calidad para evitar ruido en el proceso de recuperacion.

Antes de la ingesta, deberian comprobarse todos los materiales para poder garantizar su preser-
vacion y, al mismo tiempo, su reusabilidad tecnolégica. Asf, por ejemplo, las etiquetas de un fichero
PDF/A deben comprobarse cuidadosamente para validar que el fichero tiene un formato correcto y
sea coherente. Es aconsejable disponer de dos versiones de materiales distintas: una accesible al pu-
blico, pensada para su versionado y la recogida de datos de uso (Ferran et al., 2007) y otra reservada a
los gestores para su preservacion a largo plazo, si bien ambas estan enlazadas mediante metadatos.
Las versiones para la preservacion a largo plazo deberfan migrar para que sean accesibles antes de
que se conviertan en tecnoldgicamente obsoletas, tan pronto como se detecte cualquier problema

con la version accesible. Asi pues, antes de realizar una ingesta se debe crear una descripcion del for-
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mato de fichero y almacenarla en los metadatos relativos al formato, intentando separar al maximo
las descripciones relativas al contenido de las que hacen referencia a otras propiedades significativas,
como por ejemplo la apariencia. Este proceso podria automatizarse en parte, ya que la intervencion

manual representa un coste elevado y no es sostenible para grandes volimenes de recursos.
4.2. Evaluacién de formatos para la preservacion a largo plazo

Finalmente, otro de los aspectos que deben considerarse es la sostenibilidad para los formatos de
ficheros. En el caso de la UOC, los materiales se han creado digitalmente pero pensando en una
version en papel. Esta situacion muestra que es posible disponer de una gran variedad de formatos
y que los materiales mds importantes (desde el punto de vista docente) se crean en formato PDF, lo
que es aceptable para los estudiantes pero limita su manipulacion. No obstante, durante el proceso
de ingesta de los objetos de aprendizaje en el repositorio de la UOC, se ha observado que es nece-
sario llevar a cabo algunas migraciones de formato debido a la gran variedad de documentos, para
simplificar las necesidades de preservacion y también reducir los requerimientos tecnolégicos, de

acuerdo con los criterios siguientes (no exhaustivos):

Portable Document File: PDF/A, se basa en la PDF Reference Version 1.4. 1SO 19005-1:2005, con-
siderada un estandar.

Microsoft Word: transformacion a PDF/A u OpenOffice. Hay que tener en cuenta que el fichero
puede contener macros y/o formularios.

Microsoft Excel: transformacién a XML u OpenOffice.

Video: migracion de los ficheros a MPEG2, formato AVl o formato Quick Time.

Documentos LaTex: conservacion del formato original pero a largo plazo DocBook XML con
MathML embebido.

Imdagenes: conversion de las imagenes a PNG, TIFF o JPEG.

Ficheros PowerPoint: transformacién a PDF/A u OpenOffice. Las secuencias interactivas deberian
documentarse.

Fichero de audio: transformacion a WAV o MP3.

Ficheros Minitab: transformacion a ficheros XML,

Ficheros SPSS: formato portable SPSS (*.por) o hacia XML.

Asi pues, para poder determinar las prioridades sobre los formatos nos hemos basado en la lista
de posibles indicadores de riesgos facilitada por DRAMBORA. Estos indicadores, siendo no excluyen-

tes, son principalmente los siguientes:

* R11 (fallos en la preservacion de las caracteristicas de la informacion digital)

* R31 (incompatibilidad del software)

(

(
¢ R33 (obsolescencia del software)
* R34 (obsolescencia de los medios de almacenamiento)
(

» R66 (las estrategias de preservacion dan como resultado pérdida de informacién)
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En nuestro caso, estos indicadores permiten establecer las prioridades a la hora de emplear la
migracién de formatos debido a su obsolescencia tecnoldgica o su versionado. También nos han
permitido determinar qué riesgo es aceptable en la interpretacion del riesgo.

Una vez evaluados los posibles riesgos respecto a la obsolescencia tecnoldgica, ha sido posible
establecer una relacion entre los procesos de migracion y el coste que este supone.

Como hemos indicado previamente, en las operaciones de migracion de formatos el coste de
transformar un fichero de Microsoft Word a PDF/A difiere significativamente de las operaciones de
migracion de ficheros de video.

En el proceso de migracién de video se pueden producir otros cambios sustanciales en las pro-
piedades significativas, como pérdida de resolucién, deterioro del audio o el tiempo que se establece

en la operacion de migracion.

5. Conclusiones

Este articulo ha presentado un anélisis de las necesidades de conservacién de los objetos de apren-
dizaje depositados en un repositorio educativo abierto con materiales de estadistica creado por la
Universitat Oberta de Catalunya. Este repositorio estd basado en la plataforma DSpace y promueve la
reutilizaciéon de materiales educativos asf como la preservacién a largo plazo de los mismos.
Previamente a las operaciones de preservacion digital se han establecido prioridades de opera-
cién basadas en la metodologia de andlisis de riesgos en repositorios como DRAMBORA.
DRAMBORA nos ha permitido establecer prioridades en el plan de preservacién teniendo como fin
la obsolescencia tecnoldgica. Como resultado del anélisis hemos podido establecer una relacion sobre
los costes y las operaciones de migracion, para poder decidir con que materiales se pueden realizar
operaciones de migracion que no supongan un cambio importante en sus propiedades significativas.
La amplia gama de formatos usados actualmente para almacenar objetos de aprendizaje implica
establecer politicas de preservacion a largo plazo para asegurar su recuperacion futura, dada la gran
variabilidad tecnoldgica y las necesidades especificas de etiquetado de los contenidos usados en un
entorno virtual de aprendizaje, diferentes a los de una biblioteca digital o repositorio institucional. Es
necesario, por lo tanto, optar por formatos que aseguren un cierto nivel de continuidad y que facili-
ten las politicas de preservacion, como PDF para documentos y XML para ficheros de datos, aunque
siguen existiendo formatos (video, imagenes, etc.) que necesitan ser descritos mediante metadatos
adicionales para su posterior recuperacion y transformacion en caso de que esto sea necesario a cau-
sa de su obsolescencia. La utilizacion de formatos de fichero abiertos basados en herramientas open
source permite también un cierto nivel de preservacion mediante técnicas de emulacion, siempre
que sea posible compilar y ejecutar el cédigo fuente existente. En este sentido, la existencia de un
paquete como OpenOffice ofrece la combinacién de ambos elementos, descripcién mediante XML
y la posibilidad de acceder al codigo fuente.
En la actualidad, el principal reto pasa por definir mecanismos semiautomaticos que permitan

etiquetar y procesar correctamente los miles de objetos de aprendizaje de los que dispone la institu-
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Cion sin que esto suponga un coste muy elevado imposible de asumir. Igualmente, la introduccion
de politicas de conservacion pasa por retocar aspectos organizativos de la institucion que implican
a colectivos muy diferentes con objetivos dispares, lo que obligard a establecer flujos de trabajo
complejos, teniendo en cuenta la posibilidad de que otros actores adopten el rol de productor de
contenidos. Por otra parte, como en cualquier plan de contingencia, es necesario establecer calen-
darios con simulacros para evaluar periédicamente la obsolescencia de los contenidos almacenados
en el repositorio. Finalmente, se espera que en un futuro proximo se haga publica la politica de

preservacion del repositorio institucional.
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Resumen

La pujanza de la sociedad de las tecnologias y de la informacién, y la irrupcion del fenémeno de la
web 2.0 en los contextos formativos universitarios han provocado un profundo viraje en las funcio-
nes que deben desempenar los docentes. La capacitacion didactica y tecnoldgica del profesorado se
esta convirtiendo en un imperativo para hacer frente a las nuevas situaciones de ensefanza-aprendi-
zaje desarrolladas en escenarios virtuales y/o con el apoyo de herramientas tecnolégicas.

En el presente trabajo se enuncian las competencias diddcticas, tecnoldgicas y tutoriales que deben
definir al docente 2.0 que desempefia sus tareas inmerso en entornos tecnoldgicos, las cuales estan
directamente relacionadas con aspectos intrinsecos al modelo instructivo adoptado, al contexto y a
las nuevas herramientas mediadoras. Esas competencias profesionales van a plasmarse en la orienta-
cion dispensada a los estudiantes, en su capacidad para el disefio de materiales didacticos multime-
dia motivadores, en la formulacion de actividades colaborativas, etc.
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Tras encuestar a 70 docentes y a mas de 840 estudiantes pertenecientes a las universidades espa-
Aolas que integran el Campus Virtual Compartido del G9 (Cantabria, La Rioja, Extremadura, Oviedo,
Publica de Navarra, Baleares, Pafs Vasco, Zaragoza y Castilla-La Mancha), se ponen de manifiesto las
fortalezas y debilidades detectadas en los docentes, y se subrayan las necesidades formativas mas
acuciantes, en consonancia con las demandas suscitadas por los planes de convergencia europea.
Entre las fortalezas sefaladas por docentes y estudiantes —implicados en procesos formativos virtua-
les— destacan la correcta formulacion de actividades que ha propiciado el aprendizaje, la variedad de
recursos didacticos utilizados, la interactividad de los contenidos, etc. Y, como principales debilida-
des, la falta de propuestas efectivas de practicas que promuevan un aprendizaje colaborativo a través
de la participacion e interaccion entre todos los estudiantes, y la escasez de comentarios individuali-
zados de apoyo y dnimo en relacion a sus progresos en el aprendizaje.

Palabras clave

competencias didécticas, competencias tecnoldgicas, competencias tutoriales, entornos virtuales,
evaluacion docente, web 2.0

Uniwversity teaching in the 2.0 era:
virtual campus teachin g competencies

Abstract

The rise of the information technology society and the advent of the Web 2.0 phenomenon in university
education contexts have brought about a profound shift in the functions of teaching staff. The teaching
and technology training of such staff is becoming an imperative need in order to cope with the challenges
of new teaching-learning situations generated in virtual settings and/or with the support of technological
tools.

This article describes the teaching, technology and tutoring competencies that 2.0 lecturers should have,
given the fact that they undertake their tasks in technology-mediated environments. These tasks are directly
related to aspects inherent to the adopted instructional model, to the context and to the new mediating
tools. Student guidance, the capacity to design motivating multimedia materials and the formulation of
collaborative activities are but some of some of the forms that these professional competencies take.

After surveying 70 lecturers and more than 840 students at the Spanish universities belonging to the
Campus Virtual Compartido del G9 (a virtual campus comprising the universities of Cantabria, La Rioja,
Extremadura, Oviedo, the Balearic Islands, the Basque Country, Zaragoza and Castilla-La Mancha, and
the Public University of Navarre), the lecturers strengths and weaknesses were highlighted and the most
pressing training needs were underscored, in keeping with the demands of European convergence plans.
Among the strengths mentioned by the lecturers and the students involved in the virtual education
processes were the proper formulation of activities that foster learning, the variety of teaching resources
used, content interactivity, etc. The main weaknesses were the lack of effective proposals for practicals that
promote collaborative learning through participation and interaction among all students, and the lack
of personalised comments of support and encouragement in relation to the students’ learning progress.

Keywords

teaching competencies, technology competencies, tutoring competencies, virtual environments, teaching
assessment, Web 2.0
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Introduccién

Es evidente que entre las nuevas funciones del profesorado se encuentra la de integrar e incorporar
los medios a la ensefanza de forma efectiva y a favor de de la optimizacion del aprendizaje. Por ello,
su formacion y perfeccionamiento orientados al uso y manejo de las TIC es una de las piedras angu-
lares que va a condicionar dicha integracion (Del Moral y Villalustre, 2010).

Parece cierto que ese nuevo perfil docente pasa por asumir el cambio desde una perspectiva
de apertura hacia la innovacion, incorporando las nuevas tecnologias y las herramientas de la web
2.0 como recursos que contribuyan a la optimizacién del proceso de ensefanza-aprendizaje en la

universidad.

DISENADORES de
materiales autoformativos
(contenidos digitales,
actividades...).
GESTORES Y
ORGANIZADORES de la
estructura y la dinamica

FACILITADORES del
aprendizaje: adecuacion
contenidos/ritmo/estudiante.
GENERADORES de espacios
de intercomunicacion (foros de
discusion, chat, blogs, wikis...
PROMOTORES de la

participacion activa de los Perfil y nuevas interna del curso.
alumnos en la construccion de : EVALUADORES de los
sus conocimientos. funciones del aprendizajes y del
CREADORES de entornos de DOCENTE 2.0 seguimiento individual de

los estudiantes.
ASESORES Y
ORIENTADORES para
propiciar el proceso
individual del aprendizaje.

trabajo colaborativo: weblogs,
wikis, webquests...

MOTIVADORES del proceso de
autoaprendizaje a partir de
proyectos colaborativos.

Grafico 1. Perfil y nuevas funciones del docente 2.0 (Del Moral y Villalustre, 2004)

El profesor universitario ha de afadir, por tanto, a sus funciones tradicionales como docente, tutor
e investigador, una cuarta funcién como experto en TIC que le capacite no solo para utilizar didac-
ticamente las herramientas y aplicaciones procedentes de la web 2.0 convirtiéndolas en un recurso
mas dentro del aula, sino también para desempenar su propia labor docente inmerso en los nuevos
escenarios virtuales.

Pero ademds, con la aparicion de los nuevos contextos de aprendizaje apoyados en platafor-
mas, junto a la apuesta desde el dambito universitario —-nuevo EEES— por formulas de ensefianza que
combinan los espacios presenciales con los no presenciales o blended learning, al docente 2.0 se le
exige que sepa desarrollar su actividad profesional inmerso en estos nuevos escenarios virtuales,
aprovechando las oportunidades que ofrecen las herramientas que contienen y descubriendo las
posibilidades que presentan para favorecer el aprendizaje. No por ello debe olvidarse que el estu-

diante tiene que ser el eje central del proceso formativo, el cual se orientard a propiciar la adquisicion
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y potenciacion de sus capacidades y habilidades, tal como se pudo concluir en la investigacion coor-
dinada por Del Moral (2007) y financiada por el Ministerio de Educacién y Ciencia, posteriormente
publicada en Del Moral y Villalustre (2009a).

Asi pues, el docente 2.0, ademas de ser un experto en su disciplina académica, tiene que estar
dotado de las competencias profesionales (cognitivas, didacticas, tecnoldgicas, comunicativas, afec-
tivas, etc.) necesarias para afrontar con éxito el reto que supone su labor en la era 2.0.

De igual modo, la progresiva y creciente planificacion de la ensefianza en términos de compe-
tencias ha supuesto un cambio significativo en la practica educativa del profesorado que requiere
de una capacitacion profesional especifica para ayudar y acompanar al estudiante en su proceso
formativo.

Desde esta perspectiva, consideramos necesario conocer las competencias que el profesorado
pone en juego en su practica diaria, y en Ultima instancia, determinar su nivel de competencia pro-
fesional como medio para identificar fortalezas y debilidades que contribuyan a una mejora de la

practica docente.

Competencias profesionales de los docentes 2.0
Contexto

Durante el segundo cuatrimestre del curso académico 2009-2010 se aplicd un cuestionario a 70
docentes universitarios que imparten docencia en alguna de las asignaturas ofrecidas en el Campus
Virtual Compartido del G9' en su modalidad virtual (2010); y otro similar a mas de 840 estudiantes
que han cursado cualquiera de ellas. La informacion solicitada se referia a aspectos metodoldgicos y
didécticos de las asignaturas virtuales para, a partir de los datos —tanto de las opiniones de los estu-
diantes como de lo manifestado por el profesorado-, poder inferir una valoracion sobre sus compe-
tencias profesionales como docentes implicados en practicas formativas desarrolladas en entornos

virtuales.

Participantes

Docentes universitarios encuestados:

De forma sintética, diremos que la muestra de docentes encuestados estaba constituida por un 65%
de hombres y un 35% mujeres de diferentes areas de conocimiento. En ambos casos, tenfan edades

comprendidas entre 38 y 45 aflos —mayoritariamente—y una experiencia media de entre 2 y 5 afios

en docencia virtual.

1. Formado por las Universidades de Cantabria, La Rioja, Extremadura, Oviedo, Publica de Navarra, Baleares, Pais Vasco, Zara-

gozay Castilla-La Mancha.
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Estudiantes universitarios encuestados:

Por su parte, algo mas del 45% de los estudiantes encuestados eran mujeres y el 55% eran hombres,
procedentes de diferentes titulaciones y con edades concentradas en el intervalo de 20-24 afios. El
mayor porcentaje de estudiantes era de la Universidad de Oviedo (25%), seguidos de la Universi-
dad de Extremadura (22%), la Universidad Publica de Navarra (15%) y las universidades de Cantabria
(11%), Castilla La Mancha (10%), Pais Vasco (8%), La Rioja (6%) e Islas Baleares (3%).

Instrumentos de recogida de informacién

Se emplearon dos cuestionarios similares. Con el de los profesores se recabaron datos sobre los as-
pectos metodoldgicos que decian adoptar en sus propias asignaturas; mientras que con el de los es-
tudiantes se pudo constatar su percepcion sobre la forma de actuar de los docentes en las diferentes
asignaturas virtuales cursadas, concretamente con relaciéon a: 1) Aspectos referidos a las competen-
cias tecnolégicas del docente; 2) Aspectos referidos a las competencias diddcticas; 3) Aspectos relativos

a las competencias tutoriales del docente.
Presentacién de resultados
1) Competencias tecnoldgicas del docente

A partir de distintos items se solicitd a los docentes que valorasen determinados aspectos que sirvie-
ron de indicadores para identificar sus competencias tecnoldgicas, tales como su consideracion en
cuanto al grado de destreza y habilidad que crefan poseer con relacion al manejo de las herramientas
del entorno virtual en el que se desarrollaron las diferentes asignaturas; las herramientas para el di-
sefio de materiales didacticos; y su grado de destreza para la utilizacion de programas de ofimética

y de navegacion web.

Tabla 1. Distribucién porcentual del grado de destreza y habilidad de uso que dicen poseer los docentes sobre el
manejo de las distintas herramientas.

DESTREZA Y HABILIDAD EN EL USO DE HERRAMIENTAS
T Del entorno virtual Parq el dis‘?ﬁ? . Oﬁmdliilcas 4
de materiales diddcticos navegacion web
Muy bajo - - -
Bajo - 3% -
Medio 5% 23% -
Alto 55% 41% 42%
Muy alto 40% 33% 58%
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Algo mas de la mitad de los docentes (55%) dice poseer un grado de destreza alto en el uso
de las herramientas del entorno virtual en donde desarrollan su docencia, y un 40% de los mismos
afirma tenerlo muy alto. Sin embargo, preguntados por su grado de destreza en el manejo de herra-
mientas para el disefo de materiales didacticos (presentaciones multimedia, paginas web, etc.) un
3% considera que su nivel es bajo y un 23% medio, o que supone un handicap a superar ya que para
llevar a cabo una asignatura a través de un entorno virtual es condicién necesaria elaborar materiales
motivadores vy atractivos que faciliten el estudio y la aproximacion a los contenidos abordados en
cada asignatura.

En cuanto al grado de destreza y habilidad en el uso de programas de ofimatica (Word, Power
Point, Excel, etc.) y de navegacion web, el 58% de los docentes manifiestan tener un nivel muy alto, y
el 42% de los mismos un nivel alto, lo que sin duda da idea de la buena predisposicion de los docen-

tes para acceder a diferentes herramientas tecnoldgicas.

2) Competencias didacticas de los docentes

A través de unos items, que sirvieron de indicadores, se solicité tanto a los docentes como a los estu-
diantes que valorasen aspectos directamente relacionados con: a) la habilidad de los primeros para
adoptar en sus asignaturas un adecuado disefio instructivo; y b) su capacidad y destreza para disefiar

materiales diddcticos. Los resultados se presentan a continuacion:

a) Competencias diddcticas vinculadas al disefio instructivo

Con el primer blogue de items, y de modo indirecto, se constataron las valoraciones personales
que los docentes manifestaron tener sobre su nivel de competencia didactica. Y por otro lado, las
emitidas por los estudiantes a ese mismo respecto. Para ello, se les preguntd a ambos acerca de la
adecuacion de la presentacién de los objetivos que guiaban el desarrollo de la asignatura impartida
o cursada, en cada caso. Asi, se constatd que si bien el 83% de los docentes manifestaba que siempre
ofrecia a sus estudiantes una presentacion clara y explicita de los objetivos (tabla 2), sélo el 60%
de los estudiantes universitarios opinaban lo mismo. Ademas, hay que subrayar que un 19% de los
discentes encuestados sefalaron que no percibian que los docentes presentaran los objetivos con la
claridad y la transparencia deseadas.

Algo similar sucede con la valoracion que los estudiantes hacen sobre la existencia de una deli-
mitacion clara de las competencias que debfan alcanzar con la asignatura cursada de forma virtual,

pues un 18% afirma que nunca o casi nunca se las han visibilizado.
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Tabla 2. Distribucién porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relacion a las
competencias diddcticas para el disefio instructivo

Siempre/casi

Nunca/casi nunca Aveces ,
siempre

ES Do

1. Presenta objetivos de aprendizaje claros y explicitos 1% 19% 16% 20,5% 83% 60,5%

2. Delimita y visibiliza las competencias que han de

Iy . 6,7% 18% N7% | 265% | 51,6% | 555%
adquirir y/o desarrollar los estudiantes

3. Ofrece contenidos adecuados para lograr los

- . 1,6% 18% 1M3% | 18,6% 87% 63,4%
objetivos de la asignatura

4, Propone actividades que permiten asimilar los

. o - 156% | 11,5% 20% | 88,5% | 64,4%
contenidos y lograr un buen aprendizaje

5. Realiza pruebas o ejercicios de evaluacion continua

- 6,4% 11,3% 6,5% 14% 87% 74,8%
0 de autoevaluacion

6. La formula de evaluacién adoptada permite
constatar la asimilacién de los contenidos y el logro - 152% | 11,5% 18% 88,5% | 66,8%
de los objetivos

7. Fomenta el trabajo colaborativo entre los

0 0, 0, 0, 0, 0,
estudiantes a través de las actividades 38,3% 32% 20% 7% | 217% | 46,3%

La gran mayoria de los docentes encuestados considera que presenta tanto contenidos adecua-
dos para lograr los objetivos (87%) como actividades que permiten la asimilacion de dichos conte-
nidos (88,5%) (tabla 2). No obstante, las opiniones de los estudiantes a este mismo respecto se en-
cuentran muy divididas: un 15,6% manifiesta que nunca o casi nuncalos docentes les han propuesto
actividades que les permitieran asimilar los contenidos y lograr un buen aprendizaje; y un 20% senala
que soélo lo hacen a veces (tabla 2).

Estos datos merecen una seria reflexion, pues si las actividades formativas, seguin afirman Cabero y
Roman (2006), ayudan al estudiante a aproximarse a los contenidos abordados en la materia, al tiem-
po que desarrollan operaciones cognitivas de diversa naturaleza, no cabe duda que deberfa esmerar-
se laformulacion de actividades adecuadas y pertinentes a cada situacion de aprendizaje, ya que esta
es una de las tareas fundamentales de la funcién docente que evidencia su competencia didactica.

De igual modo, la concrecién de un sistema de evaluacién coherente con los objetivos y conteni-
dos desarrollados en las asignaturas debe ser objeto de rigurosa planificacion y no debe dejarse a la
improvisacion ni adoptar férmulas arbitrarias o simplistas (Del Moral y Villalustre, 2009b). Sobre este
particular, hay que sefalar que mas del 88,5% de los docentes considera que el modo de evaluacion
que adopta es el adecuado para constatar el logro de los objetivos y el nivel de asimilacion de los
contenidos de los estudiantes; el restante 11,5% afirma que a veces (tabla 2).

Por contraposicion, algo mas del 15% de los estudiantes (tabla 2) percibe que el sistema de eva-
luacién planificado no ha sido el adecuado para medir sus avances y progresos en la materia. Esto le
lleva a cuestionar la pertinencia e idoneidad de los criterios y las férmulas de evaluacion a menudo

adoptados en los contextos virtuales y semipresenciales.
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Segun Miller (2000) el aprendizaje colaborativo surge como respuesta ante la necesidad del su-
jeto de aprender de forma conjunta. Y es indudable que propiciar situaciones que lo alienten contri-
buye al enriguecimiento mutuo y a la transferencia de saberes. Sin embargo, el 38% del profesorado
encuestado (tabla 2) declara que nunca o casi nunca propone ni desarrolla actividades encaminadas
a favorecer el aprendizaje colaborativo entre sus alumnos, un 20% lo hace en algunas ocasionesy tan
sélo el 22% afirma proponerlas siempre o casi siempre.

Consecuentemente, encontramos correspondencia con los datos obtenidos al preguntar a los
estudiantes, ya que el 46% de los mismos (tabla 2) manifiesta que sus profesores fomentan regular-
mente dicho aprendizaje en colaboracion, el 22% que solo lo hacen a veces y el 32% que nunca o casi

nunca.

b) Competencias diddcticas vinculadas al diseno de materiales

Un nuevo bloque de items iba encaminado a conocer las competencias didacticas que los docentes
encuestados manifestaron tener para al disefio de materiales didécticos, asi como las valoraciones de
los estudiantes a este respecto. Para ello, en un primer momento se les pregunté sobre aspectos rela-
cionados con la estructura y el disefio de los materiales didacticos. Asi, mas del 88% de los docentes
(tabla 3) consideraron que los materiales elaborados en soporte digital eran los adecuados para faci-
litar el estudio y que poseian una estructura adecuada. Las opiniones de los discentes a este respecto
son mas dispares: el 16% y el 19% de los mismos destacaron que la presentacion y la estructura de

los materiales didacticos, respectivamente, no eran las mas adecuadas.

Tabla 3. Distribucion porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relacién a las
competencias diddcticas para el disefio de materiales didacticos

Siempre/casi
siempre

Nunca/casi nunca Aveces

8. Incluye materiales didacticos que facilitan el

) 3,3% 16% 8,2% 205% | 88,5% | 63,5%
estudio

9. El material diddctico de la asignatura posee una

5% 19% 6,5% 19% 88,5% 62%
estructura adecuada

10. Considera que los momentos elegidos para la
presentacion de los materiales didacticos han sido los - 17% 16% 23% 84% 60%
idoneos

11. Ha facilitado al estudiante el acceso a los

- 0y 0, 0, 0, 0,
materiales y a las actividades diddcticas 12% 3% 18% 7% 70%

De igual modo, una amplia mayorfa de los docentes considera que los momentos elegidos para
la presentacion de los materiales didacticos y el acceso a los mismos han sido los adecuados (84%
y 97%, respectivamente) (tabla 3). En cambio, la percepciéon de los discentes sobre estos aspectos

registra porcentajes susceptiblemente menores (60% y 70% para cada caso). Cabe subrayar los por-
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centajes que representan a los estudiantes que juzgan duramente a sus profesores por no facilitarles

los materiales didacticos cudndo y cémo les hubiera gustado (17% y 12%).
3) Competencias tutoriales de los docentes

Este blogque de items contenia los indicadores que han servido para conocer el nivel de competen-
cias tutoriales de los docentes. Este aspecto se pudo inferir a partir de las respuestas tanto de los
docentes como de los estudiantes sobre diversos aspectos relativos a la orientacion o a la tutorfa
dispensada por el profesorado asi como sobre las habilidades manifestadas para la gestiéon de la

participacion de los mismos. Los resultados han sido los siguientes:
a) Competencias tutoriales vinculadas a la orientacion tutorial

En un intento de valorar el nivel de competencia tutorial de los docentes se les pregunté tanto a
ellos mismos como a los estudiantes sobre cuestiones relacionadas con la orientacion y la accion
tutorial dispensada por los primeros, en el transcurso de la accién formativa y la recibida por los
segundos.

Entre otras cosas, se pretendia constatar si se prevefan estrategias para atender a la diversidad
cognitiva de los estudiantes, puesto que ello contribuye en gran medida a garantizar unos resultados
Optimos en los aprendizajes, como se ha puesto de manifiesto en las investigaciones llevadas a cabo
por Del Moral y Villalustre (2004). Los datos indican que el 57% de los docentes (tabla 4) manifiesta
intentar adaptarse a los conocimientos de partida que poseen los estudiantes, asi como a sus pe-
culiaridades cognitivas o estilos de aprendizaje. De modo similar, el 41% de los estudiantes asf o
confirman, pero no deja de ser significativo que un 28% sefale que nunca o casi nunca percibe que

el docente se adapta a sus conocimientos y estilos personales.

Tabla 4. Distribucién porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relacion a las
competencias tutoriales para la orientacion

Siempre/casi
siempre

Nunca/casi nunca Aveces

12. Intenta adaptarse a los conocimientos previos y

0, 0, 0, 0 0, 0,
estilo de aprendizaje de los estudiantes 10% 28% 33% 31% 37% 4%

13. Envia regularmente mensajes para guiar y

. L . 5% 30% 22% 24% 73% 46%
orientar el aprendizaje de los estudiantes

14. Responde con rapidez y claridad las dudas de los

- 0 0, 0, 0, 0,
estudiantes sobre las actividades 21% 2% 19% 98% 60%

15. Proporciona comentarios y resultados concretos
de apoyo para el progreso en el aprendizaje de los 3% 28% 17% 19% 80% 53%
estudiantes
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Otra de las buenas practicas que contribuyen a explicar la competencia tutorial de un docente,
seguin Mingorance (2001), es la promocién de un aprendizaje autorregulado y colaborativo mediante
diferentes estrategias metodoldgicas y comunicativas tanto dentro de los contextos virtuales como
fuera. Una accion tutorial centrada en guiar y orientar al estudiante se convierte en el eje vertebral
de la accién formativa. En este sentido, el 73% de los docentes (tabla 4) considera que envia regular-
mente mensajes para motivar y guiar el aprendizaje de los estudiantes, afirmacion que no comparte
el 30% del alumnado, que parece sentirse un tanto desamparado.

De igual modo, aunque el 80% de los docentes (tabla 4) considera que proporciona a los discen-
tes comentarios y resultados concretos para impulsar su progreso en el aprendizaje, un 28% de los
estudiantes (tabla 4) denuncia que no reciben comentarios individualizados de apoyo y dnimo con
relacion a sus avances, e indirectamente reclama que los tutores le proporcionen ese aliento.

Con todo, no podemos perder de vista, tal y como apuntan Garcia y Troyano (2009), que la accion
tutorial se concibe como un sistema de apoyo al estudiante que le permite recibir una asistencia

personalizada para garantizar el éxito en el aprendizaje.

b) Competencias tutoriales vinculadas a la gestion de la participacion

Al tratarse de asignaturas cuya docencia se imparte a través de un entorno virtual, los mecanismos
de participacion que el docente arbitre adquieren gran relevancia, pues de ellos van a depender en
gran medida la permanencia del estudiante en la asignatura.

Asi, se les pregunté a docentes y estudiantes por la existencia de tareas para facilitar la presenta-
cion de todos los participantes en la accion formativa durante los primeros dias. Algo mas del 70%
de los docentes (tabla 5) manifestd que siempre/casi siempre realizaba esta labor. Sin embargo, mas
del 28% de los estudiantes (tabla 5) no comparten dicha afirmacion. s indispensable fomentar un
primer contacto entre todos los participantes con el objetivo de que se conozcan y establezcan
vinculos que propicien la interaccion para favorecer la realizacién posterior de actividades formativas

conjuntas.

Tabla 5. Distribucion porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relacién a las
competencias tutoriales para la gestién de la participacion

Nunca/casi Siempre/casi
nunca siempre

16. Propone tareas para facilitar la presentacién de todos

. , 18,3% | 28,3% | 10% 25% | 71,7% | 46,7%
en los primeros dias

17. Afronta las situaciones problematicas rapida y

- 22,3% | 15% 26% 85% 51,7%
eficazmente

18. Fomenta la participacién y comunicacion entre los

A . 15% | 23,4% | 20% 24% 65% | 52,6%
estudiantes de la asignatura

19. Guia la participacion en foros/wikis y favorece la

o ) 23,3% | 146% | 30% 26% | 46,7% | 59,4%
recopilacion de conclusiones
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Tabla 5. Distribucion porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relacion a las
competencias tutoriales para la gestién de la participacion

Nunca/casi Siempre/casi
nunca siempre

20. Solicita a los estudiantes que argumenten y razonen sus
afirmaciones, sugerencias, etc.

8,4% 7% | 167% | 24% | 74,9% | 59%

21. Reconduce las aportaciones hacia el tema o actividad

L . . 67% | 208% | 25% | 28,6% | 683% | 50,6%
original, si se hubieran desviado. ..

De igual modo, algo mas del 22% de los discentes (tabla 5) percibe que el feed-back llevado a
cabo por los docentes no ha sido tan &gil como le hubiera gustado, y el 23,4% considera que el
profesor no ha fomentado la participacion y la comunicaciéon entre todos los companeros, factores
considerados de vital importancia, pues de ellos, a menudo, va a depender en gran medida la conti-
nuidad del estudiante en el entorno virtual de la asignatura.

Por otro lado, mds del 74% de los docentes (tabla 5) manifiesta que solicita a los estudiantes que
argumenten y razonen sus afirmaciones y sugerencias. No obstante, el 24% de los discentes conside-
ra que el docente sélo en ocasiones ha solicitado esta tarea, condicion imprescindible para garantizar
un optimo aprendizaje, no sujeto al relativismo, sino al rigor y a la fundamentacion.

Cabe destacar, por ultimo, que algo mas del 23% de los docentes (tabla 5) manifiesta que no guia
regularmente la participacion de los discentes a través de foros o wikis habilitados en las diferentes
plataformas institucionales propias de sus universidades. Esta constatacion es facil de comprender si
el volumen de estudiantes es elevado, puesto que ello incrementa la dedicacién del profesorado al

seguimiento de las practicas colaborativas a través de dichas herramientas.

Conclusiones

Para que las TIC contribuyan a lograr la calidad, movilidad, diversidad y competitividad que el nuevo
EEES pretende para todos los agentes educativos implicados en el proceso formativo universitario,
éstas deben formar parte sustancial de su cualificacion y preparacion pedagdégica (De Pablos, 2005).
Las practicas formativas universitarias desarrolladas a través de entornos virtuales de aprendizaje su-
ponen un gran reto en este sentido. Se hace preciso subrayar que son espacios que pueden contri-
buir a que el docente genere y desarrolle acciones que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes
a través de la adopcion de nuevas formas de comunicacion, tutorizacion e interaccion (Area y Adell,
2010).

En el estudio llevado a cabo se ha puesto de manifiesto como algo mas del 80% de los docentes
considera que ha efectuado una buena planificacion docente. Sin embargo, los porcentajes des-
cienden a valores alrededor del 60% cuando se consulta a los estudiantes a ese mismo respecto. De

igual modo, alrededor del 75% de los docentes valora positivamente su capacidad para llevar a cabo
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la accién tutorial, situacion que es compartida por aproximadamente el 50% de los discentes. Datos
similares se obtienen con relacién a la consideracion de los encuestados en cuanto a la capacidad del
docente para gestionar la participacion, ya que un aproximado 70% del profesorado y un 53% de los
estudiantes la valoran positivamente.

De este modo, a partir de los resultados obtenidos se pueden identificar toda una serie de forta-
lezas y debilidades con relacion a las competencias profesionales que poseen los docentes para el
desempeno de su actividad desarrollada en contextos virtuales.

Asi, entre las fortalezas detectadas en cuanto a las competencias diddcticas y tecnoldgicas que los
docentes desarrollaron segun las opiniones de profesores y estudiantes, destacan las siguientes: la
correcta formulacion de actividades que propicien el aprendizaje, la coherencia entre los objetivos y
contenidos desarrollados con la evaluacion efectuada, la presentacion de pruebas de autoevaluacion,
etc. De igual modo, mayoritariamente los encuestados destacan percibir claridad en la presentacion
de los contenidos, variedad de recursos utilizados, posibilidad de interaccion con los contenidos, etc.

Se establecen como principales debilidades |a falta de propuestas efectivas de practicas que pro-
muevan un aprendizaje colaborativo a través de la participacion e interaccion entre todos los estu-
diantes para propiciar un marco idéneo que fomente la construccién compartida del conocimiento,
asf como la falta de una estructura adecuada de los materiales didacticos que les faciliten tanto su
periplo por los contenidos como la comprension de la interrelacion y conexién que pueden existir
entre los diferentes apartados que los integran.

En cuanto a las fortalezas manifestadas por los encuestados con relacion a las competencias tu-
toriales que perciben tener los docentes, se subraya la existencia de practicas tutoriales individuales
y grupales favorecidas por el ejercicio de una comunicacion fluida a través de respuestas claras y
rapidas a las dudas planteadas por los estudiantes. Sin embargo, la escasez de comentarios indi-
vidualizados de apoyo y dnimo respecto a sus progresos en el aprendizaje es la principal debilidad
detectada por los estudiantes.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se pueden concretar aquellas competencias con-

sideradas imprescindibles que posean los docentes 2.0:
Competencias diddcticas y tecnolégicas

* Capacidad motivadora, mediante el disefio de contenidos enfocados a la aplicacion practica
y a la formulacion de actividades formativas adaptadas a las caracteristicas cognitivas y a los
intereses de los estudiantes.

* Capacidad para evaluar los aprendizajes, adoptando una evaluacion continua que constate la
asimilacion y la aplicacion practica de los contenidos.

+ Capacidad para manejar herramientas digitales adecuadas tanto a los contenidos como a las
actividades que han de desarrollarse y a las caracteristicas cognitivas de los discentes.

* Habilidad para utilizar y seleccionar de forma apropiada los recursos 2.0 para promover el

aprendizaje.
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Competencias tutoriales

» (Capacidad comunicativa, habilidades sociales y empatia para favorecer el proceso de comuni-
cacion e interaccion con los estudiantes en el contexto virtual.

* Habilidad para crear y gestionar grupos de trabajo, promoviendo la participaciéon activa del
alumnado, previa seleccién de las herramientas 2.0. oportunas que la hagan mas efectiva

(blogs, wikis, etc.).
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Resumen

Los espacios sociales basados en las tecnologias de la informacion pueden abrir nuevas vias para
facilitar la participacion de la comunidad universitaria en los procesos de toma de decisiones. Aun-
que la apropiacion de tecnologia sea muy elevada y generalizada entre los colectivos universitarios,
resulta muy débil la presencia de procesos y estructuras adecuadas que permitan a las instituciones

1. Articulo basado en el trabajo vy los resultados del proyecto de investigacion «Gestién del conocimiento en la Red: Univer-
siaG10», financiado por la Division Global Santander Universidades del Banco Santander, S.A.

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® Daniel Dominguez y José Francisco Alvarez, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Redes sociales y espacios universitarios

canalizar la participacién online, analizar su impacto para la mejora de los fines de la organizacion y,
en Ultima instancia, hacer uso de esos procesos abiertos como base para generar innovaciones en
sus principales lineas de accion. Partiendo de la experiencia en la coordinacion del proyecto Univer-
siaG10, la plataforma en la web social del Il Encuentro Internacional de Rectores Universia (EIRU), en
este articulo se formulan algunas innovaciones y elementos que justifican la necesidad de avanzar
hacia una auténtica gobernanza electronica de las universidades.

A partir del disefoy los resultados de dicho proyecto, se revisan las bases de la sociabilidad en la web
partiendo del enfoque de los movimientos grassroot (de base) y los nuevos modelos de interaccién
hibrida en redes sociales dentro-fuera de internet. Apoydndonos en esas experiencias y en su analisis
critico, se plantearan formas de «empujar» (to nudge) hacia procesos de innovacion abierta en las
instituciones de educacién superior, tomando como referencia las dindmicas de participacion en
la web social. En concreto, se conceptualizan dos casos de innovaciéon socioeducativa que parten
de las acciones aplicadas durante el desarrollo del proyecto: la institucionalizacion de las logicas
participativas y las dindmicas basadas en la comunidad. En las conclusiones se pone de manifiesto la
oportunidad de avanzar hacia modelos de e-gobernanza en las universidades, con el objetivo de in-
tegrar la innovacion abierta y las dindmicas de participacion de la comunidad universitaria apoyadas
por tecnologias sociales.

Palabras clave

conocimiento distribuido, educacion superior, redes sociales, innovacion abierta, movimientos gras-
sroot, nudge, e-gobernanza

Social Networks and University Spaces. Knowledge and Open Innovation
in the Ibero-American Knowledge Space

Abstract

Information technology-based social spaces can open up new ways to facilitate the university community’s
participation in decision-making processes. Although the appropriation of technology is very high and
widespread among university groups, there is a very weak presence of suitable structures and processes that
enable institutions to channel online participation, to analyse their impact on improving organisational
goals and, ultimately, to make use of such open processes as a means of generating innovations in their
main lines of action. Based on the experience of coordinating the UniversiaG10 project, the Social Web
platform of the 2" Universia International Meeting of Rectors, this article proposes some innovations and
elements that justify the need to move towards true e-governance of universities.

Drawing on the design and results of this project, we review the bases of sociability on the Web by taking
account of grassroots movements and new hybrid models of interaction on social networks, both on- and
offline. Building on these experiences and a critical analysis of them, we consider ways to nudge towards
open-innovation processes in higher education institutions by taking the dynamics of participation
in the Social Web as the point of reference. In particular, two cases of socio-educational innovation
stemming from the actions implemented while the project was running are conceptualised: firstly, the
institutionalisation of participatory logics and, secondly, community-based dynamics. The conclusions
highlight the opportunity to move towards e-governance models in universities in order to integrate open
innovation and university-community participation dynamics through social technologies.

Keywords

distributed knowledge, higher education, social networks, open innovation, grassroots movements, nudge,
e-governance
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Introduccién

Los dos encuentros de rectores de las universidades iberoamericanas que ha organizado la red Universia
(Sevilla 2006 y Guadalajara 2010) han servido para que los maximos responsables de esas instituciones
contrasten su vision sobre la educacion superior y formulen conjuntamente los retos que afronta el siste-
ma de formacion terciaria en su globalidad.? El Ultimo de ellos se celebrd en Guadalajara (México), los dias
30de mayoy 1dejunio de 2010, bajo el nombre «Encuentro Internacional de Rectores Universia» (EIRU).

Con el fin de innovar en el modelo organizativo, desde los inicios de la preparacion, los respon-
sables del Encuentro Internacional de Rectores Universia (EIRU) se plantearon abrir a la comunidad
universitaria el debate sobre los contenidos teméticos que iban a tratarse. Esos contenidos, propues-
tos inicialmente por los rectores y gestores institucionales, se tomarfan como base para articular las
reflexiones y los acuerdos derivados del evento. El nuevo modelo se planted con el fin de reforzar la
participacion y la apertura y dio lugar a un formato de acontecimiento abierto y expandido (living
meeting) que permitié aprovechar el potencial de los espacios de socializacién online para integrar
mas directamente los intereses de la comunidad universitaria, a la que se dirigian fundamentalmente
las acciones promovidas en los encuentros de rectores.

Para avanzar hacia ese objetivo de expansion participativa se pusieron en marcha una serie de
proyectos soportados en internet, uno de los cuales, UniversiaG10, que tuvimos la oportunidad de
coordinar, es objeto y fuente del analisis desarrollado en este articulo? Las metas del proyecto Uni-

versiaG10 se plantearon en tres ambitos:

* en el dmbito instrumental, desarrollar una conversacion online abierta a publicos pertenecien-
tes a la sociedad iberoamericana que pudieran estar interesados en la educacion superior;

* con los datos fruto de la participacion, gestionar el conocimiento obtenido y transferirlo a los
debates que articulaban el encuentro de rectores;

» yen el dambito estratégico, se buscaba impulsar innovaciones en el uso de tecnologias para el
fortalecimiento y la mejora de la gobernanza de las instituciones de educacion superior inte-

gradas en la red Universia.

2. Los documentos oficiales resultantes de los dos encuentros de rectores estan disponibles en: Declaracion de Sevilla 2005,
http://encuentro2005.universia.net/declaracionsevilla.htm; Agenda de Guadalajara 2010, http://www.universiag10.org/wp-
content/uploads/guadalajara.pdf.

w

. De manera resumida, la accion de UniversiaG10 consistid en buscar y estimular en las redes sociales el tipo de publico que
pudiera estar interesado en reflexionar sobre el sistema universitario iberoamericano, su presente y su futuro. Una vez en
contacto con el publico, para crear un discurso y articular una conversacion a su alrededor, se generd un flujo informativo
en las redes sociales para aportar ideas y dinamizar el intercambio en torno al Il EIRU 2010. La conversacion en la web social
tuvo lugar en los siguientes escenarios: Twitter, Facebook, Youtube, LinkedIn y Delicious. Ademads, para gestionar todos los
contenidos, se disefio la plataforma propia www.universiag10.0rg, que actué como un punto convergente para el segui-
miento de todas las conversaciones abiertas en la web social.

Pueden consultarse el enfoque, los hitos y principales resultados obtenidos en el informe final del proyecto UniversiaG10 (Al-
varezy Dominguez, 2010). Allf mismo se ofrecen pormenorizadamente todos los datos relevantes del proyecto, por lo que se
remite al lector a la lectura detallada de dicho informe para la validacion y contraste de las informaciones planteadas en este
trabajo. A sus datos nos referiremos al plantear las reflexiones y los marcos analiticos derivados de esa intervencion practica.
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La interpretacion de los resultados generados en esos ambitos se lleva a cabo a partir de un
marco tedrico-conceptual en el que se examinan las tensiones que surgen como consecuencia de
la expansion de las nuevas formas de sociabilidad en internet. En el dmbito universitario estas ten-
siones se manifiestan en la peculiar relacion entre las practicas sociales grassroot* (de base), surgidas
espontaneamente entre los participantes de la comunidad universitaria, y los posicionamientos ins-
titucionales que normalmente actlan en sentido contrario, creando marcos online delimitados y
constrenidos a cierto tipo de practicas (Pando, 2010).

Desde la experiencia en el proyecto UniversiaG10, en el que se pueden detectar esas tensiones,
tratamos de reflexionar sobre como una adecuada consideracion del potencial asociativo de internet
puede servir de base para impulsar acciones institucionales generadoras de avances (Thaler y Suns-
tein, 2008) que, en este caso, pueden aplicarse a la mejora del modelo relacional y de produccién

conjunta de conocimiento entre las universidades y sus publicos.

Marco teoricoconceptual:
sociabilidad hibrida y movimientos de base

El fendmeno creciente de nuevas practicas ciudadanas vinculadas al potencial innovador de las in-
fotecnologias® aun estd lejos de alcanzar plenamente el dmbito de la educacion superior. Las uni-
versidades han incorporado numerosas tecnologias de forma generalizada bajo el impulso de las
novedades procedentes de los sectores informético y de las telecomunicaciones.® Pero, en general,
no parece que esa proliferacion de herramientas y sistemas se haya desarrollado en el marco de una
direccion politicoinstitucional que supere el dmbito de accidn especifico de las unidades vy servicios
tecnoldgicos y alcance todas las lineas estratégicas de la organizacion.

Desde su inicial conceptualizacion, el proyecto UniversiaG10 pretendia evitar esos sesgos en fa-
vor de la tecnologfa considerada en su version aséptica, incluyendo como elemento principal los

componentes sociales de la interaccion. Para ello, se centro la atencion en expandir la participacion

4. Los movimientos grassroot son agrupaciones ciudadanas que emergen espontaneamente con una determinada finalidad
que justifica su existencia y las dota de significado. Estos grupos no se consideraran aqui en toda su amplitud sociolodgica.
Se utilizardn especificamente como aproximacién interpretativa al ideario y la configuracion de las comunidades virtuales
que dieron forma a las primeras expresiones de la cibercultura. Puede verse un amplio andlisis de estos movimientos y su
conexion con la evolucion de internet en Castells (2000 y 2001). Para un estudio aplicado de la capacidad de accién de los

grupos base online en contextos y con fines diversos, véase Norris (2001), Juris (2006) y Castells (2009).

wu

Si bien el término «infotecnologia» suele tener una acepcién eminentemente tecnoldgica, con aproximaciones especificas
desde la ingenierfa y la economia —véase Séez (2004)-, en este articulo se emplea con el fin de plasmar el componente
material de la informacion en el contexto de la sociedad red (Castells, 2001).

o

Existen multitud de estudios sobre el papel de las infotecnologias en la educaciéon superior. Tomando como referencia
el contexto espanol, la imagen mas representativa la proporciona la serie de estudios UNIVERSITIC de la Conferencia de
Rectores de las Universidades Espafolas. El Ultimo de estos estudios (Uceda y Barro, 2009) proporciona una fotografia neta-
mente tecnocéntrica en relacion con el potencial socioeducativo de las infotecnologias. De manera complementaria a esta
vision, puede verse una aproximacion critica a los modelos de apropiacion de las tecnolégicas con fines pedagdgicos en la
educacion superior en Dominguez (2007). Posteriormente, hemos elaborado conjuntamente esta perspectiva en el estudio
«Gobierno electrénico y gobernanza en el Sistema Universitario Espafol (GEGOSUE)» (Alvarez et al, 2011).
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social en diversos escenarios web, lo que requeria aproximarse a los rasgos que caracterizan al com-
portamiento humano en los nuevos contextos sociotécnicos, atendiendo por igual al nivel indivi-
dual —que determina la «presencia» en la red-y al grupal —plasmado en las llamadas «comunidades
virtuales». Ese andlisis permitio, por un lado, enmarcar las principales dimensiones que configuran la
sociabilidad online e, igualmente, introducir una base conceptual sobre la que planear usos y practi-

cas socioeducativos de/con tecnologias en diversos dmbitos institucionales.

«Presencia» social hibrida

La «presencia» en la web comprende el conjunto de practicas sociales que definen la actuaciéon y el
posicionamiento de los individuos en la sociedad de la informacion. Conocer sus rasgos definitorios
proporciona la base esencial sobre la que disefar acciones efectivas de dinamizacién social. De los
multiples elementos que configuran la presencia online, interesa analizar desde una dptica tedrico-
conceptual dos aspectos especialmente pertinentes para el disefo de acciones sociales extendidas
como las que tuvieron lugar en el Il EIRU: (i) la estructura tecnosocial que caracteriza a los entornos
donde se producen las préacticas; y (i) los aspectos relacionados con la implicacion de las personas
en redes participativas.

Desde un punto de vista estructural, la web constituye un espacio publico complementario del
medio fisico donde se conforma la sociabilidad cotidiana. La estructura de ese espacio publico no
es estatica, sino que evoluciona en funcion de las interacciones complejas que se dan entre sus
dos componentes esenciales: el tecnoldgico y el social. En el marco de esa evoluciéon y a efectos
analiticos, el rasgo de la web mas destacado actualmente es la hibridacion entre las facetas de la
sociabilidad online y offline. El factor de hibridacién online-offline afecta directamente a la estructura
de la sociabilidad, provocando cambios significativos en el comportamiento de los sujetos. Como
consecuencia de ese componente, se percibe que las practicas que tienen lugar en los sitios web
mas consolidados como Facebook o Twitter difieren radicalmente del ideario y los fines que estaban
presentes en las primeras comunidades virtuales. En los primeros momentos de la web las relaciones
sociales se caracterizaban por un claro encorsetamiento, especialmente en lo referido a las teméticas
de la conversacién —con contenidos vinculados al desarrollo de los protocolos y el software que
posibilitd el surgimiento de internet, las reivindicaciones civicas y los juegos de rol-"y a la estructura
de esa conversaciéon —limitada por las caracteristicas de las herramientas de comunicacion. Con el
tiempo, esas practicas tan especificas han dado paso a formas de relacion mas abiertas, donde las

tecnologias estan presentes de manera directa, encastradas (embedded) en la vida fisica de las per-

7.Para una primera aproximacion a la légica de las comunidades virtuales previa a la eclosion de las redes sociales, véase
Rheingold (1993), Turkle (1995), Jones (1998), Castells (2001), Di Maggio et al. (2001) y Katz et al. (2001). Un andlisis genérico
de las teméticas de los movimientos sociales en la web de primera generacién puede verse en Diani (2000).

8. Puede verse un analisis sobre como la arquitectura tecnoldgica condiciona las practicas sociales en la web en Mayans (2001),
en el caso de los canales de Chat IRC, y Estalella (2005a y 2005b), en el caso de las comunidades de bloggers.
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sonas, y los contenidos intercambiados cubren todo el espectro tematico de la cotidianidad.’ Por su
parte, la ubicuidad de los dispositivos de conexién permite formas de sociabilidad expandida que
difuminan los limites entre la realidad fisica y la virtual (Monge y Contractor, 2003; Benkler, 2006;
Echeverria, 2009).

El modelo resultante consiste en un entramado donde las relaciones se distribuyen en forma
de red, las plataformas que median entre la realidad fisica y la virtual actian como interfaces de
comunicacién y las interacciones online constituyen el «xpegamento» que garantiza la conexion entre
los actores y que impulsa, en Ultima instancia, las innovaciones necesarias para mantener activo el
sistema (Freire, 2010). En cierta manera, esas interacciones constituyen el fluido en el que se expresan
las individualidades humanas, cuyo comportamiento equivale al de las membranas semipermeables,

selectoras de informacion contextualmente dependiente (Alvarez, 2001 y 2002).

Participacién (desde la base) en la web social

El proyecto UniversiaG10 buscaba impulsar la presencia de la comunidad universitaria iberoamerica-
na en el Il EIRU. Para lograrlo se dised una estrategia de dinamizacion en la web social con el triple
objetivo de: (i) permitir el acceso de la comunidad universitaria a todos los contenidos del encuentro
de rectores; (i) activar y mantener la participacion en la red en torno al encuentro; y (iii) establecer los
recursos que permitieran reutilizar el contenido de los debates online para enriquecer las reflexiones
introducidas por los rectores. Planteados de forma general, esos objetivos no difieren significativa-
mente de los buscados en otros proyectos similares de gestion de grupos online.

Para lograr esos fines, en el disefio del proyecto se consideraron los limites a las clasicas teorias de
dinamizacion de comunidades virtuales (Rheingold, 1993) derivados de las nuevas formas de socia-
bilidad expandida, con practicas online y offline y participantes procedentes de multiples entornos
culturales. La innovacion mas importante consistio en un sistema de comunicacion distribuido basa-
do en multiples conversaciones abiertas. Con ello se pretendia que fueran los propios participantes
quienes moldeasen la evolucion del discurso que sustentaria el sentimiento de filiacion. También se
crearon nuevos espacios de intercambio y socializacién bajo la marca UniversiaG10 que permitieron
recoger las iniciativas de la comunidad universitaria. La conversacion en la red se planted de un
modo integrador, tratando de agrupar en torno a una misma corriente discursiva, sucesivamente, las
actividades previas al encuentro, los debates de los participantes en Guadalajara y las aportaciones
generadas tras la clausura. Esas acciones innovadoras supusieron un avance en el modelo de relacion
de una institucidon como Universia con sus publicos, ahora basado en procesos bidireccionales y
dotados de mayor horizontalidad.

Igualmente, para superar los clasicos modelos de interaccion en las comunidades virtuales, se

dised una estrategia de participacién comunitaria basada en el funcionamiento de los movimien-

9. A este abanico tematico genérico hay que sumarle de manera particular el trasfondo banal y fake que domina el relato y la
conversacion en las redes sociales que constituyen el mainstream (Mayans, 2006; Lara, 2010).
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tos grassroots (de base) en el ciberespacio. Las formas organizativas grassroot constituyen un foco
de andlisis importante para comprender las actuales dindmicas sociales en la red y, por extension,
permiten explicar como se configura la organizaciéon de la acciéon colectiva online-offline.'

En las etapas anteriores a la web social, los movimientos grassroot en internet se articulaban
como «multitudes inteligentes» y utilizaban el potencial de internet para reforzar su papel e influir
en el entorno con finalidades diversas (Rheingold, 2002). Més adelante, la capacidad de accion de
los colectivos de cualquier tipo se expandié significativamente como consecuencia de dos facto-
res tecnosociales de primer orden: (i) la creciente propagacion de los dispositivos moviles, y (ii) el
surgimiento de nuevas plataformas de innovacion abiertas, que operan y se retroalimentan a través
de précticas sociales que tienen lugar tanto dentro como fuera del espacio de internet. El cruce de
esos dos factores se ha traducido en nuevas capacidades organizativas a disposicion de las comuni-
dades y los movimientos sociales, que son sustantivamente diferentes de las disponibles en la etapa
pre-2.0. Hoy en dia, las infotecnologias actian como un potente catalizador que «empodera» a los
actores sociales y les dota de los recursos necesarios para llevar a cabo su accion en la sociedad de
la informacion."

Dentro de su limitado ambito de accion, el proyecto UniversiaG10 pretendia actuar como un
agente que hacfa un uso indirecto de las formas de organizacién grassroot. El interés analitico se si-
tuaba en las formas precisas para llevar a cabo una accion de base desde una plataforma institucional
como Universia, y en como evitar que el enfoque corporativo alterase negativamente los objetivos
de apertura y horizontalidad. Ambos aspectos forman parte de las innovaciones sociotécnicas que

se examinan en el siguiente apartado.

Focos de innovacién socioeducativa

A continuacion se presentan las principales innovaciones surgidas como resultado de esta experien-
ciay que se relacionan con los objetivos generales del proyecto: expandir la capacidad organizativa de
la comunidad universitaria iberoamericana y gestionar el conocimiento que surgié en ese contexto.

Para un mejor analisis de esas innovaciones y de sus posibles transferencias a las instituciones
de educacion superior, consideramos de utilidad el enfoque de los nudges, propuesto por Thaler

y Sunstein (2008) en el marco del llamado paternalismo libertario.'” Las innovaciones y propuestas

10. Véase Castells (2009) para un profundo analisis de la organizacion de los movimientos sociales basada en infotecnologias
y suimpacto en el cambio cultural en el marco de la sociedad de la informacion.

11. Esta nueva realidad que facilitan las herramientas de la web 2.0 y otras tecnologias de diferente categoria como la realidad
aumentada, la informacion dindmica contextual o la geolocalizacion, ha sido conceptualizada por George Siemens con el
término «Weby. Para Siemens (2010), la «<xWeb es la utilizacion de los datos inteligentes y estructurados procedentes de
nuestras interacciones e identidades fisicas y virtuales para extender nuestra capacidad de ser conocidos por otros y por
los sistemas». En el contexto de este trabajo, se entiende que los individuos y las comunidades operan actualmente en un
escenario asf definido.

12. Los nudges («empujoncitos») se basan en la evidencia de que la toma de decisiones de las personas no tiene lugar en el
vacio. Se hace en un ambiente influido por muchas variables condicionantes. La persona/organismo que crea el escenario
donde se toman esas decisiones es un arquitecto de la eleccion (Thaler, Sunstein y Balz, 2010). Los nudges utilizan esa arqui-
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novedosas que surgieron en el proyecto UniversiaG10 pueden actuar como nudges a disposicion de
las instituciones de educacién superior para «empujar» a mejorar sus dindmicas de participacion y

gestion abierta en favor de la comunidad universitaria.

Apropiacion sociotécnica inversa:
institucionalizacién de los métodos grassroor

Desde el punto de vista conceptual se trata de reflexionar sobre enfoques combinados entre: (i)
las propuestas de accién social basadas en comunidades generativas que son propias de la cultura
online, y (i) las iniciativas institucionales que utilizan los recursos de la web 2.0 como una estrate-
gia de marketing para acceder e influir en su publico objetivo. Las précticas comprendidas en esta
segunda dimension se denominan astroturfing. El astroturfing, o césped artificial (término surgido
en contraposicién al de grassroot, o rafz de césped, aqui empleado en su acepcidon de movimiento
espontaneo de base popular), pretende «hacer pasar una campana publicitaria, fiesta, manifestacion
o reivindicacion como algo popular, espontaneo e independiente a la organizacién o empresa» (Pan-
do, 2010). Consiste en que las instituciones o agentes oficiales usen formas de accién procedentes de
los movimientos de base en la red con el fin de desarrollar su misién y objetivos estratégicos. Si bien
UniversiaG10 no fue enteramente una iniciativa de astroturfing, si poseia componentes muy proxi-
mos, como el hecho de tratarse de un proyecto impulsado desde un organismo como Universia'® y
tener entre sus finalidades la mejora del impacto en la web social del Il EIRU.

Existe un riesgo evidente al cruzar las practicas procedentes de modelos de movilizacién online
enfrentados. Entre otros, la deriva de las practicas institucionales hacia acciones propias de las bases
sociales, en lo que constituye una forma de apropiacion inversa que da lugar a numerosos efectos
negativos, como la pérdida de credibilidad del discurso corporativo, la desercion de la masa critica,
la unidireccionalidad de la conversacién, el empobrecimiento de los contenidos o la imposibilidad
de generar argumentos novedosos a partir de los intereses del grupo. Todo ello perjudica la eficacia
comunicativa en el seno de la red social que se pretende impulsar y, por tanto, su potencial como
plataforma de debate expandido.

Evitar esos efectos negativos por parte de las universidades es un principio central, puesto que
se trata de instituciones que basan su prestigio en la credibilidad y la fiabilidad de sus propuestas
hacia/en la sociedad. En general, los usuarios de las redes sociales esperan de sus interlocutores en
las universidades el establecimiento de relaciones sinceras, no comerciales y que proporcionen la
oportunidad de interactuar y conocer diferentes iniciativas mas alla de las que estan disponibles en

el mundo fisico.

tectura que rodea a la eleccion para «empujar» a la gente a tomar mejores decisiones, sin forzar los resultados finales y man-
teniendo la eleccion del sujeto. Ese enfoque de intervencién indirecta y opcional se denomina «paternalismo libertario».

13. De hecho, segun la Wikipedia, «el astroturfing puede ser lanzado por un particular interesado personalmente por un asunto
o por grupos profesionales financiados por grandes empresas u organizaciones activistas o sin dnimo de lucro»: http://
es.wikipedia.org/wiki/Astroturfing (fecha de consulta: 10/10/2010).
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Los mecanismos utilizados en UniversiaG10 para corregir la tendencia a la apropiacion inversa de
dindmicas grassroot en las universidades sugieren dos posibles iniciativas: (i) la generacion de multi-
ples ambitos conversacionales, que amplien las posibilidades de desarrollar tematicas y proporcionen
a los participantes una oferta variada que responda a sus intereses; v (i) la continuidad temporal de
la accién, que es clave para asentar la identidad digital de la institucion en la red, haciéndose recono-

cible y generando la confianza necesaria para motivar intervenciones ricas por parte de sus publicos.

Dindamicas basadas en la comunidad

Las instituciones de educacion superior constituyen redes sociales (@ungue no estén necesariamente
estructuradas reticularmente) que agrupan a una serie de actores con los que comparten intereses
comunes en los ambitos de la formacion para la insercién profesional y de la investigacion. Por su
parte, la comunidad universitaria forma otra red relacionada directamente con el entramado institu-
cional, que posee un programa de accion propio definido por los actores que la integran. La capaci-
dad de relacién de ambas redes depende directamente de la capacidad de compartir protocolos de
comunicacién entre ambos sistemas. En la medida en que ambas redes posean protocolos comunes,
las dindmicas dentro-fuera serdn mas fluidas. En ese sentido, las practicas llevadas a cabo en las redes
sociales pueden actuar bien como elementos conectores (interfaces semiabiertos) o bien como inhi-
bidores para el desarrollo de esos protocolos. Por su parte, como se ha apuntado anteriormente, en
la sociedad de la informacion el contenido de esos intercambios online constituye el «pegamento»
social sobre el que se asientan las innovaciones sociotécnicas aplicables al sistema.
Enunescenarioasidefinido, laarticulacion delos procesos de pasoy de los protocolos de comunica-
cionquerelacionanalasinstitucionesconsuscomunidadesdereferencia (y, porextension,conelrestode
redesy actores sociales centrales) es clave para el éxito de las organizaciones y de sus agentes responsa-
bles (Castells, 2000,2001y 2009). El proyecto UniversiaG10apuntéd haciadoslineas posibles para mejorar
esaconexion. Ambas se vinculan conlafinalidad de obtener conocimiento a partirde lainteraccion gru-
pal y generarinnovaciones que apoyen a los procesos de mejora continuada en el dmbito universitario.
Una primera linea que se puso de manifiesto —si bien de un modo indirecto- fue que las estra-
tegias de apertura institucional online pueden facilitar la generacién de conocimiento valido para
la innovacion y la mejora del sistema, en este caso, del sistema universitario iberoamericano. Esta
tendencia se basa en el rol del sujeto como un usuario activo en la web. En la memoria del proyecto
UniversiaG10 se identifica este figura con la del «consumidor productivo» (Alvarez et al, 2010, pag.
15). El término, que puede traducirse como prosumer —fusion de las palabras PROducer (productor)
y conSUMER (consumidor)- tiene una larga trayectoria en la historia del pensamiento econémico."
Con el auge de las redes sociales, ha cobrado un nuevo sentido y se emplea indistintamente para re-

ferirse a un tipo de usuario que interactta con los contenidos de la web. Llevado al &mbito educativo,

14. Por ejemplo, fue utilizado ya en 1980 por Alvin Toffler en su best seller La tercera ola. Pero también se puede remontar a
clasicos del pensamiento social; baste recordar al Marx de los Grundrisse.
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este fendmeno ha dado paso a las teorfas del estudiante como productor (Neary, 2008; Mc Culloch,
2009; Neary y Winn, 2009; Taylor y Wilding, 2009), que sittian a los docentes en el papel de acompa-
fantes y guias del proceso de ensefianza-aprendizaje y desarrollan su expertise en una determinada
materia al estilo de los curators de las exposiciones culturales (Graham y Cook, 2010). Una comunidad
universitaria compuesta de actores capaces de producir contenido, articulados en red junto con
las plataformas de interfaz necesarias para canalizar esa participacién, es la condicién estructural
necesaria para gestionar el conocimiento en el sistema formado por las instituciones de educacién
superior, tanto en el nivel geogréfico e identitario local como en el conjunto de la sociedad global.

Una segunda linea orientadora se refiere a las dindmicas comunitarias, entendidas como la ca-
pacidad de generar innovacion institucional basada en la articulaciéon de la participacion abierta de
los sujetos y grupos de interés. Este proceso —que se relaciona directamente con el fendmeno prosu-
mer-ha sido conceptualizado de formas diversas en funcion de donde se situe el foco de interés. Por
ejemplo, puede definirse como crowdsourcing o externalizacion apoyada en colectivos si el objetivo
es reducir costes y acelerar los procesos en una organizacion. O también puede llamarse Open Inno-
vation OUT, si lo que se pretende es mejorar la creatividad (Freire, 2007).

En cualquier caso, todos los modelos de innovacion social abierta comparten tres caracteristicas
bésicas: redes, colaboracion y propiedad compartida. Por ello, en la plataforma abierta UniversiaG10
pretendimos desarrollar un modelo de gestidon del conocimiento que tuviese en cuenta esos tres ras-
gos y proponer procesos articulados para: (i) disefar una base para la colaboracién, tomando como
escenario la web social; (i) integrar los actores en una red de intereses mutuos, mediante una corrien-
te discursiva que actuase como denominador comun; y (iii) vincular el resultado de los intercambios

a una causa compartida, como era el Il EIRU.

Conclusiones: hacia la e-gobernanza en la universidad

Hemos tratado de documentar un caso de relacion de las instituciones universitarias con sus publi-
cos, basado en el uso intensivo de tecnologias de mediacion por los aparatos organicos. Las nuevas
formas de relacién inspiradas en este tipo de experiencias apuntan a utilizar intensivamente el poten-
cial de los social media y de los dispositivos que facilitan la ubicuidad, para expandir las capacidades
de generar intercambios y crear y compartir nuevo conocimiento. Asimismo, introducen algunas
innovaciones que estan en consonancia con la metodologia y los objetivos del gobierno electronico
(e-gobierno) de las organizaciones.

En ese sentido, es bajo el marco de los sistemas de e-gobernanza, integradores de las tecnolo-
gias digitales y sus derivadas sociotécnicas, que esas innovaciones podrian implementarse de forma
provechosa para las instituciones. Todo ello abre nuevas lineas de investigacion que pueden resultar
muy significativas para la inevitable transformacion que se estd produciendo en la universidad, en sus
modelos pedagdgicos, organizativos y de gestion, provocada por el profundo impacto de la consoli-
dacion de un nuevo marco sociotécnico caracterizado por la expansion masiva de las tecnologfas de

la informacion y la comunicacion.

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® Daniel Dominguez y José Francisco Alvarez, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Redes sociales y espacios universitarios

Bibliografia

ALVAREZ, J. F. (2001). «Filtros, membranas y redes: vinculos entre ética y economia». En: Ma. |. Lafuente
(coord.). Los valores en la ciencia y la cultura: Actas del Congreso «Los valores en la ciencia y la cultura».
Ledn: Universidad de Ledn, Servicio de Publicaciones. Pags. 159-176.

ALVAREZ, J. F. (2002). <El tejido de la racionalidad acotada y expresiva. En: M. B.Wrigley (ed.). Dialogue,
language, rationality. Campinas, Brasil: Universidad de Campinas.

ALVAREZ, J. F; DOMINGUEZ, D. [et al] (2010). UniversiaG10: Gestidn en la nube del Il Encuentro de Recto-
res Universia. Madrid. [Fecha de consulta: 10 de diciembre de 2010].
<http://www.slideshare.net/universiag10/informe-universiag10-30062010>

ALVAREZ, J. F; ALVAREZ, L; DOMINGUEZ, D,; KICZKOWSKI, A. (2011). «Gobierno electrénico y gober-
nanza en el Sistema Universitario Espafol». Informe de investigacion. Ministerio de Educacion.
Programa de Estudios y Analisis (EA-2010-0147). Gobierno de Espafa.

BENKLER, Y. (2006). The Wealth of Networks, How Social Production Transforms Markets and Freedom.
New Haven: Yale University Press.

CASTELLS, M. (2000). La era de la informacion. Vol. I. La sociedad red. Madrid: Alianza Editorial.

CASTELLS, M. (2001). La galaxia Internet. Reflexiones sobre Internet, empresa y sociedad. Barcelona: Plaza
&Janés.

CASTELLS, M. (2009). Communication Power. Nueva York: Oxford University Press.

Di MAGGIO, P; HARGITTAI, E; NEUMAN, W. R;; ROBINSON, J. P (2001). «The Internet’s Effects on Socie-
ty». Annual Reviews of Sociology. N.° 27, pags. 307-336.

DIANI, M. (2000). «Social Movement Networks Virtual and Real». Information Communication & Society.
Vol. 3, n.° 3, pags. 386-401.

DOMINGUEZ, D. (2007). «Devenir histérico de mitos y usos tecnoldgicos en educacion a distancia: de
la lectoescritura al e-learning». TEXTOS de la CiberSociedad. [Fecha de consulta: 20 de noviembre
de 2010].
<http://cibersociedad.net/textos/articulo.php?art=136>

ECHEVERRIA, J. (2009). «Cultura digital y memoria en red». Arbor: Ciencia, pensamiento y cultura. N.2
737, pags. 559-567.

ESTALELLA, A. (2005a). «<Anatomia de los blogs. La jerarquia de lo visiblex. TELOS, Revista de Comunica-
cién e Innovacion. N.° 65. [Fecha de consulta: 20 de noviembre de 2010].
<http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com/telos/articulocuaderno.asp@
idarticulo=9&rev=65.htm>

ESTALELLA, A. (2005b). «Filtrado colaborativo: la dimension sociotécnica de una comunidad virtual.
UOC Papers. N2 1. UOC. [Fecha de consulta: 30 de noviembre de 2010].
<http://www.uoc.edu/uocpapers/1/dt/esp/estalella.pdf>

FREIRE, J. (2007). «Rutas para la innovacion abierta: costes, aceleracion y creatividad». Némada. [Fecha
de consulta: 30 de noviembre de 2010].
<http://nomada.blogs.com/jfreire/2007/03/rutas_para_la_i.html>

FREIRE, J. (2010). «Cultura postdigital: pegamento, emergencia e innovacion» [ponencia en linea]. En:

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® Daniel Dominguez y José Francisco Alvarez, 2012

® FUOC, 2012



R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Redes sociales y espacios universitarios

Primer Maratén del Pensamiento sobre Internet y Nuevas Tecnologias de Fundacion Telefénica (9 de
julio: Madrid). [Fecha de consulta: 15 de diciembre de 2010].
<http://mediateca.fundacion.telefonica.com/vod-publico3/show.asp?numero=000-thinkpar-
ty-326>

GRAHAM, B.; COOK, S. (2010). Rethinking Curating. Art after New Media. Cambridge (MA): MIT Press.

JONES, S. G. (ed) (1998). Cybersociety 2.0: Revising Computer-Mediated Communication and Society.
Thousand Oaks: Sage.

JURIS, J. S. (2006). «<Movimientos sociales en red: movimientos sociales por una justifica globaly. En: M.
Castells (ed.). La sociedad red: una visién global. Madrid: Alianza Editorial. Pags. 415-439.

KATZ, J.E.; RICE, R.E.; ASPDEN, P. (2001). «The Internet 1995-2000: Access, Civic Involvement, and Social
Interaction». American Behavioral Scientist. Vol. 45, n.° 3, pags. 405-419.

LARA, T. (2010). «<Miénteme, pero con arte». Tiscar.com. [Fecha de consulta: 10 de enero de 2011].
<http://tiscar.com/2010/06/21/mienteme-pero-con-arte/>

MAYANS, J. (2001). «Género confuso: género Chaty. TEXTOS de la CiberSociedad. N.° 1. [Fecha de con-
sulta: 10 de enero de 2011].
<http://www.cibersociedad.net/textos/articulo.php?art=22>

MAYANS, J. (2006). «Etnografia virtual, etnografia banal. La relevancia de lo intranscendente en la
investigacion y la comprensién de lo cibersocial» [comunicacion en lineal. En: /il Congreso Online
del Observatorio para la Cibersociedad. [Fecha de consulta: 10 de enero de 2011].
<http://www.cibersociedad.net/congres2006/gts/comunicacio.php?id=772>

Mc. CULLOCH, A. (2009). «The Student as Co-Producer: Learning from Public Administration about the
Student-University Relationship». Studies in Higher Education. N.° 34, p4dgs. 171-183.

MONGE, P; CONTRACTOR, N. (2003). Theories of Communication Networks. Oxford: Oxford University
Press.

NEARY, M. (2008). «Student as producer — risk, responsibility and rich learning environments in higher
education. Social purpose and creativity — integrating learning in the real World». En: J. Barlow, G.
Louw, M. Price (eds.). Procedings of Learning and Teaching Conference 2008. Brighton: University of
Brighton Press.

NEARY, M.;WINN, J. (2009). The student as producer: reinventing the student experience in highereducation.
The future of higher education: policy, pedagogy and the student experience. Londres: Continuum.

NORRIS, P. (2001). Digital Divide: Civic Engagement, Information Poverty, and the Internet Worldwide.
Cambridge: Cambridge University Press.

OCDE (2001). E-government: Analysis Framework and Methodology. OECD Public Management Service,
Public Management Committee. [Fecha de consulta: 20 de noviembre de 2010].
<http://www.olis.oecd.org/olis/2001doc.nsf/LinkTo/PUMA(2001)16-ANN-REV 1>

PANDO, F. (2010). «Guerra de césped: natural o artificial». Yorokobu. [Fecha de consulta: 15 de enero
de 2011].
<http://www.yorokobu.es/2010/05/04/guerra-de-cesped-natural-o-artificial/>

RHEINGOLD, H. (1993). The Virtual community. Homesteading in the electronic frontier. Nueva York: Har-

per Perennial.

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® Daniel Dominguez y José Francisco Alvarez, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Redes sociales y espacios universitarios

RHEINGOLD, H. (2002). Smart Mobs the Next Social Revolution. Cambridge, MA: Basic Books.

SAEZ, F. (2004). Mds alld de Internet: la Red Universal Digital. Madrid: Ramén Areces.

SIEMENS, G. (2010). xWeb. Connectivism. Networked and Social Learning. [Fecha de consulta: 15 de
enero de 2011].
<http://www.connectivism.ca/?p=264>

TAYLOR, P; WILDING, D. (2009). Rethinking the values of higher education - the student as collaborator and
producer? Undergraduate research as a case study. Southgate (UK): The Quality Assurance Agency
for Higher Education. [Fecha de consulta: 15 de enero de 2011].
<http://www.gaa.ac.uk/students/studentEngagement/Rethinking.pdf>

THALER, R,; SUNSTEIN, C; BALZ, J. (2010). «Choice Architecture». Social Science Research Network. [Fe-
cha de consulta: 15 de enero de 2011].
<http://ssrn.com/abstract=1583509>

THALER, R. H.; SUNSTEIN, C. R. (2008). Nudge: Improving Decisions about Health, Wealth, and Happiness.
New Haven, CT: Yale University Press.

TURKLE, S. (1995). Life on the Screen. Identity in the Age of the Internet. Nueva York: Simon and Schuster.

UCEDA, J,; Barro, S. (2009). Las TIC en el sistema universitario espafiol. UNIVERSITIC 2009. Madrid: CRUE.
[Fecha de consulta: 15 de enero de 2011].
<http://www.crue.org/export/sites/Crue/Publicaciones/Documentos/Universitic/UNIVERSI-
TIC_2009.pdf>

Sobre los autores

Daniel Dominguez Figaredo
ddominguezl@gmail.com
Profesor e investigador en la Facultad de Educacion de la UNED

Es Presidente del Observatorio para la CiberSociedad, desde 2011. Ha sido director de la web de la
UNED, entre los afos 2007 y 2010. Sus lineas de investigacion se centran en el analisis de la mediacion
tecnolodgica y las teorfas educativas que sustentan el aprendizaje en entornos cibersociales. En sus
ultimas contribuciones ha profundizado en el anélisis del aprendizaje social y abierto en la red, la
gestion del conocimiento distribuido, los contenidos educativos abiertos y las heuristicas de mundos
virtuales, desde el enfoque de la educacion a lo largo de la vida. Ha coordinado numerosos proyectos
de investigacién financiados en convocatorias publicas, procedentes de la Unién Europea y de los
ministerios de Educacion y Ciencia en Espafa.

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® Daniel Dominguez y José Francisco Alvarez, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Redes sociales y espacios universitarios

José Francisco Alvarez Alvarez
jalvarez@fsof.uned.es
Catedratico de Logica y Filosoffa de la Ciencia en la UNED

Ha sido vicerrector de Investigacion y de Relaciones Internacionales de la UNED. Coordinador del
grupo de investigacion METIS. Miembro del comité editorial de Universia-Espafia. Autor de «lLa
innovacioén en la periferia» (Madridmasd), «Ciberciudadanfa, cultura y bienes publicos» (Arbor, 2009).
Con Javier Echeverria, ha escrito entre otros trabajos, «Bounded rationality in the social sciences»
(2008) y «Las lenguas en las sociedades del conocimiento» (2009).

Los textos publicados en esta revista estan sujetos —si no se indica lo contrario— a una licencia de Reconoci-
miento 3.0 Espana de Creative Commons. Puede copiarlos, distribuirlos, comunicarlos publicamente y hacer
obras derivadas siempre que reconozca los créditos de las obras (autoria, nombre de la revista, institucion
editora) de la manera especificada por los autores o por la revista. La licencia completa se puede consultar en
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/es/deed.es.

—
Universitat Oberta
de Catalunya

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® Daniel Dominguez y José Francisco Alvarez, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu

ARTICULO

Wikis en docencia:
una experiencia con WikiHaskell

y StatMediaWiki

Manuel Palomo Duarte

manuel.palomo@uca.es

Inmaculada Medina Bulo

inmaculada.medina@uca.es

Emilio José Rodriguez Posada

emiliojose.rodriguez@uca.es

Francisco Palomo L.ozano
francisco.palomo@uca.es

Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, Universidad de Cadiz

Fecha de presentacion: noviembre de 2010
Fecha de aceptacion: julio de 2011
Fecha de publicacion: enero de 2012

Cita recomendada

PALOMO, Manuel: MEDINA, Inmaculada; RODRIGUEZ, Emilio José; PALOMO, Francisco (2012). «Wikis
en docencia: una experiencia con WikiHaskell y StatMediaWiki» [articulo en lineal. Revista de Universi-
dady Sociedad del Conocimiento (RUSC).Vol. 9, n° 1, pags. 65-85 UOC. [Fecha de consulta: dd/mm/aal.
<http://rusc.uoc.edu/ojs/index.php/rusc/article/view/von1-palomo-medina-rodriguez-palomo/
vIn1-palomo-medina-rodriguez-palomo>

ISSN 1698-580X

Resumen

En este articulo se presenta WikiHaskell, un proyecto basado en tecnologias wiki que se ha desarrolla-
do en la titulacién de Ingeniero en Informatica de la Universidad de Cadiz. WikiHaskell es un wiki en
el que los alumnos, organizados en grupos de tres, crean material complementario sobre bibliotecas
del lenguaje de programacién Haskell. El principal objetivo de este proyecto es incorporar al aula
la creacion de conocimiento libre, de manera que se consiga que los alumnos se conviertan en los
verdaderos protagonistas de la asignatura. Para evaluar el wikiy, por tanto, el trabajo realizado por el
alumnado se ha desarrollado StatMediaWiki, un sistema de andlisis estadistico para wikis MediaWiki
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que permite hacerlo de manera sencilla y transparente. StatMediaWiki genera un informe general
del wikiy analisis individuales del trabajo desarrollado por cada usuario, por cada pagina y por cada
categoria. Gracias al andlisis de contribuciones de esta herramienta se han podido identificar varios
perfiles de usuario segun su distribucion temporal en el curso. Del mismo modo, el andlisis por ca-
tegorias facilita la deteccion de determinadas situaciones dentro de un grupo, como por ejemplo,
la ubicacion de los alumnos lideres o la de los menos activos. Tanto el contenido del wiki como el
codigo de StatMediaWiki son libres y accesibles publicamente.

Palabras clave
aprendizaje colaborativo asistido por computador, wikis, medicién en aprendizaje electrénico, soft-
ware libre

Wikis in Teaching: An Experiment with WikiHaskell
and StatMediaWiki

Abstract

This article presents WikiHaskell, a project based on wiki technologies developed on the Computer
Engineering degree course at the University of Cadiz. WikiHaskell is a wiki for which students, organised
into groups of three, create complementary materials on Haskell programming language libraries. The
main objective of this project is to introduce open knowledge creation into the classroom, thus turning
the students into the true protagonists of the course subject. To assess the wiki and, therefore, the work
done by the students, StatMediaWiki was developed. This is a statistical analysis system for MediaWiki wikis
that allows such assessments to be performed both easily and transparently. StatMediaWiki generates an
overall report of the wiki and individual analyses of the work done by user, by page and by category. In
the experiment described, StatMediaWiki’s analysis of the time distribution of the students’ contributions
allowed a range of user profiles to be identified. Likewise, by-category analysis allowed certain situations
within a group to be detected, such as the identification of the lead students or the less active ones. Both the
wiki content and the StatMediaWiki code are open source and publicly accessible.

Keywords

computer-assisted collaborative learning, wikis, e-learning assessment, open-source software

1. Introducciéon

Hace unos anos, en la web habfa una clara e insalvable distincién entre creadores y consumidores
de informacién. Sin embargo, las tecnologias web 2.0 han revolucionado este esquema. Dentro
de ellas, la tecnologia MediaWiki (Wikimedia Foundation, 2010) permite crear conocimiento de
manera colaborativa con una sencillez inaudita: con la sola pulsacion de un botén se puede pa-
sar de ser un mero consumidor de informacién a autor de contenidos con un publico potencial
enorme. Baste como ejemplo Wikipedia, un proyecto realizado por voluntarios que ha provocado
recientemente que Microsoft abandone la comercializacién de su enciclopedia de pago Encarta
(20 Minutos, 2010).
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En las titulaciones de Ingenierfa Informatica de la Universidad de Cadiz (UCA) se estan llevando a
cabo varios proyectos educativos con tecnologias wiki (Palomo et al,, 2009). Existen otras iniciativas
parecidas, como la descrita en Chao et al. (2007), pero con un nivel de automatizacion aun limitado
(Dodero et al, 2009). En este articulo nos centraremos en WikiHaskell, un wiki desarrollado por alum-
nos de la asignatura de Programacién Funcional, una optativa de cuarto/quinto curso de la titulacion
de Ingeniero en Informética de la UCA. Este proyecto es accesible publicamente con licencia libre
(OSLUCA, 2010b) y cuenta con el apoyo de la Oficina de Software Libre y Conocimiento Abierto de la
UCA (OSLUCA) (OSLUCA, 2010a).

En el marco de este proyecto, como trabajo de clase, los alumnos documentan bibliotecas del
lenguaje de programacién Haskell. Para evaluar el wiki'y, por tanto, el trabajo llevado a cabo por los
alumnos se ha desarrollado un software de anélisis estadistico de wikis, StatMediaWiki, con licencia
libre (Rodriguez et al, 2010). Este programa ofrece, en su version 1.05, un analisis general del wiki, y
analisis individuales por usuario, por pagina y por categorfa.

El resto del documento se organiza de la siguiente forma: en la segunda seccion se exponen los
objetivos de la experiencia realizada. En la tercera seccion se presenta StatMediaWiki, el sistema de
andlisis estadistico desarrollado para evaluar wikis MediaWiki. A continuacion, la cuarta seccion deta-
lla la experiencia desarrollada con WikiHaskell. Por ultimo, se ofrecen las conclusiones sobre nuestra

experiencia y las referencias empleadas.

2. Objetivo

El principal objetivo de este proyecto es incorporar al aula la creacion de conocimiento libre, de
manera que se consiga que los alumnos se conviertan en participantes activos de la asignatura,
tanto en clase como fuera de ella (Ebner et al, 2008). Para ello se crean, en grupos de tres alumnos
seleccionados aleatoriamente, materiales complementarios a los proporcionados en clase para la
asignatura Programacion Funcional, una optativa de cuarto/quinto curso de la titulacion de Ingenie-
ro en Informatica de la UCA.

Esta asignatura introduce la programacion funcional, un paradigma de programacién novedoso
paraelalumno, que ha estudiado previamente el paradigma imperativoy el orientado a objetos. Supo-
ne aprender una nueva forma de enfocar y resolver problemas que genera soluciones generales, ele-
gantesy mas faciles de verificar. Pensamos que mediante las actividades implicadas en el proyecto pre-
sentado en este articulo se facilita la adquisicion de esta nueva forma de enfocar y resolver problemas.

En nuestra experiencia, este enfoque favorece que se adquieran determinadas competencias,
como las de expresion escrita, autoaprendizaje, trabajo en grupo o analisis critico, a la vez que incre-
menta la motivacion, algo que también ha sido observado por otros autores (Wheeler et al,, 2008;
Cole, 2009). Los estudiantes comprenden mejor las dificultades que conlleva la redaccion de do-
cumentacion técnica de calidad y el profesor cuenta con una herramienta valiosa para observar su
progreso y, en particular, cudles son las materias que presentan una mayor dificultad para el alumno

y donde se producen confusiones o lagunas en los conceptos y técnicas que estos deben dominar.
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Entre las competencias que se trabajan en este proyecto destacamos:

» Adaptacion al cambio empleo de tecnologias de Ultima generacion.

* Aprendizaje. Utilizacion de nuevas herramientas y evaluacion de su empleo por los alumnos.

* Innovacién. Publicacion del conocimiento generado. Esto hace que el trabajo de los alumnos
no sea una simple practica de clase, sino que pueda ser revisado y aprovechado por sus com-
paneros.

* Trabajo en equipo. Para realizar su trabajo, los alumnos tienen que llegar a un consenso sobre
qué incluir en el wiki. Ademas, saben que ese trabajo puede ser revisado por pares (sus com-

paferos).

Por otro lado, creemos que esta experiencia tiene diversas vertientes de interés y algunos aspec-

tos que inciden muy positivamente en la difusion de las acciones desarrolladas:

* Creacidn de conocimiento. Con las tecnologias wiki se crean apuntes en espafol sobre bi-
bliotecas disponibles en Haskell, llenando un hueco existente en recursos libres en espafol en
esta area. De hecho, uno de los objetivos principales es que sirva de complemento al wiki en
espanol que estd actualmente disponible sobre Haskell, que no tiene apenas contenido relacio-
nado con el manejo de las multiples bibliotecas existentes que se pueden usar con el lenguaje.

* Visibilidad. Se usan sistemas accesibles desde internet. Esto permitird que el conocimiento
generado no se quede en el dmbito del aula, estando disponible en cualquier momento para
toda la comunidad interesada (en nuestro caso, ingenieros informaticos, principalmente).

* Colaboracion entre el alumnado. Tras un corto periodo de aprendizaje en el uso de las herra-
mientas, estas tecnologias permiten a los alumnos colaborar de manera asincrona y distribuida.
Cada alumno puede realizar su trabajo donde desee y adecudndose a su horario (algo muy

valorado por ellos).

Ademas, al trabajar con tecnologias abiertas es facil sequir los avances y resultados del proyecto
empleando herramientas especificas que han sido especialmente disefadas para tal fin. Para esta

experiencia se ha usado el software para wikis MediaWiki y el sistema de analisis StatMediaWiki.

3. Anadlisis de wikis con StatMediaWiki

La tecnologia libre MediaWiki es la que usan actualmente la mayorfa de los wikis libres. Estd basada
en PHP y permite conexiones con bases de datos MySQL y PostgreSQL. Entre los wikis que la usan
se incluyen Wikipedia y sus proyectos hermanos (como Wiktionary, Wikibooks, Wikisource, etc.), para
los que fue concebida originalmente. Esta tecnologia fue creada por Lee Daniel Crocker (Bo y Ward,
2001) y actualmente es mantenida por empleados de la Fundacion Wikimedia y algunos voluntarios.

Dada la difusion de este proyecto, la interfaz estd total o parcialmente traducida a mas de 200 idio-
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mas (Varios autores, 2010a). Ademas, a medida que se populariza el software, existen cada vez mas
extensiones que afaden nuevas funciones al sistema, como web semantica, gestion de acceso de
usuarios, etc. (Varios autores, 2010b).

Ademas, la filosoffa abierta y la comunidad que se generan entorno al uso de esta tecnologia han
dado lugar a la realizacion de multiples estudios y al desarrollo de nuevas herramientas. Por ejemplo,
en su tesis doctoral Wikipedia: A quantitative analysis (Ortega, 2009), Felipe Ortega presenta un analisis
de las 10 mayores versiones de Wikipedia. También existen herramientas que revierten vandalismos
en MediaWiki (Potthast et al,, 2010), como AVBOT (Rodriguez, 2010), un sistema antivandalismos para
la version espafola de la Wikipedia que resulté galardonado con el premio al Mejor Proyecto Comu-
nitario en el Il Concurso Universitario de Software Libre (Varios autores, 2010c).

Para facilitar el seguimiento y la evaluacion del trabajo del alumnado en WikiHaskell se ha desa-
rrollado una herramienta de andlisis estadistico de wikis basados en MediaWiki: StatMediaWiki. Este
sistema estd disponible para su descarga gratuita con licencia libre (Rodriguez et al, 2010). Similar a
aplicaciones como StatSVN o CVSAnalY (Robles et al., 2004), pero adaptado a wikis, permite observar
la actividad de los usuarios y los progresos en los contenidos que se generan. Del mismo modo,
facilita el disefio de métricas para determinar quiénes contribuyen al wiki y en qué medida. El empleo
de wikis para su evaluacion y disefio ha sido abordado en trabajos recientes (Judd et al, 2010; Wang,
2009), aunque también destacan los enfoques de De Pedro (2007) y Trentin (2008).

El analisis generado por StatMediaWiki 1.05 muestra, en primer lugar, un resumen global con el
numero de pdginas, ediciones totales y nimero de usuarios y de ficheros subidos. A continuacién, se
detalla la evolucion del wiki a lo largo del tiempo con unas graficas que permiten ver el nimero de

bytes anadidos (fig. 1) y la actividad general segun la hora del dia y el dia de la semana.

Content evolution in MikiHaskell
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Figura 1: Evolucién del tamafo de WikiHaskell.
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Posteriormente, unas tablas proporcionan un listado de los usuarios que han trabajado en el wiki
ordenados por modificaciones realizadas, con el nimero de bytes afiadidos y la cantidad de ficheros
subidos. Un ranking de paginas mas editadas permite ver qué contenidos han sufrido mas modifi-
caciones y revisiones (tabla 1). También, es posible observar qué palabras clave se han utilizado en
mayor medida durante las ediciones del wiki (nube de tags).

Ademas, el andlisis que proporciona la herramienta no solo ofrece una vision general, sino que
permite ver, usuario a usuario, cual ha sido el progreso de este a lo largo del tiempo, el contenido
anadido, las horas y dias de la semana en las que mas se ha trabajado, las paginas en las que se han
realizado mds modificaciones y una galerfa con las imagenes aportadas al wiki.

Por ultimo, en cuanto al andlisis por paginas, se muestra un informe por pagina similar al de
usuario, con su progreso a lo largo del tiempo, el contenido afadido, las horas y dias de la semana en
las que mas se ha trabajado, los usuarios que han realizado mas modificaciones y la nube de tags. La

informacion mostrada por paginas agrupadas por categorias es idéntica a esta Ultima, pero con un

ranking de paginas que pertenecen a la misma.

Usuario Ediciones totales E‘gz‘?g;;:" Bytes aiiadidos B’; l:;;lgf:;ios Ficheros
1 Alumno1 175 (11,78%) 87 (7,75%) 209.882 (30,31%) 26.017 (5,51%) 0
2 Alumno2 129 (8,68%) 54 (4,81%) 12.668 (1,83%) 8.390(1,78%) 0
3 Alumno3 75 (5,05%) 49 (4,37%) 39.309 (5,68%) 32.997 (6,99%) 1
4 Alumno4 63 (4,24%) 54 (4,81%) 28.478 (4,11%) 27.219(5,76%) 2
5 Alumno5 62 (4,17%) 61(5,44%) 15.185 (2,19%) 14.851(3,14%) 0
6 Alumno6 54 (3,63%) 27 (2,41%) 31.382(4,53%) 26.789 (5,67%) 0
7 Alumno7 51(3,43%) 41(3,65%) 19.058 (2,75%) 18.683 (3,96%) 9
8 Alumno8 50 (3,36%) 49 (4,37%) 23.145 (3,34%) 23.109 (4,89%) 0
9 Alumno9 49 (3,30%) 47 (4,19%) 5.614(0,81%) 5.525(1,17%) 0
10 | Alumno10 38(2,56%) 37(3,30%) 11.854(1,71%) 11.292 (2,39%) 0

Subtotal 746 (50,20%) 506 (45,10%) 396.575 (57,27%) 194.872 (41,27%) 12

Tabla 1: Ranking de usuarios de WikiHaskell.

StatMediaWiki se ha empleado en el andlisis de WikiHaskell, como apoyo para la evaluacion de
los alumnos, obteniendo resultados bastante satisfactorios, que serdn concretados en la préxima
seccion. Dados los buenos resultados obtenidos al aplicar StatMediaWiki a WikiHaskell, creemos que
también serfa interesante ampliarlo para su utilizaciéon en otros campos, como el analisis de wikis

publicos o la evaluacion de competencias (Dodero et al., 2009).
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4, WikiHaskell

El desarrollo del proyecto WikiHaskell se encuadra dentro del Proyecto de innovacion educativa uni-
versitaria para el personal docente e investigador, titulado «Empleo de tecnologias colaborativas web

2.0 para fomentar el trabajo en equipo del alumnado», de la UCA (Universidad de Cadiz, 2009).

4.1. Desarrollo

Durante el desarrollo de la asignatura, el alumno sigue una evaluacion continua a través de la realiza-

ciony la superacion de las siguientes tareas y actividades de obligado cumplimiento:

1. Pruebas individuales presenciales de control escritas. Suponen el 30% de la nota de la evalua-
cion final.

2.Resolucion de ejercicios: desarrollo de funciones (ejercicios de programacién mediante orde-
nador y escritos sobre papel). Representan el 25% de la nota final.

3. Realizacion de trabajos: desarrollo de materiales complementarios a los proporcionados en
clase en WikiHaskell y elaboracion de criticas y resimenes sobre articulos y conferencias. En
total suman el 35% de la nota final (25% para el desarrollo de materiales complementarios en
WikiHaskell).

4. Generacion de dudas y seleccion de las mas Utiles y frecuentes (DUF). La generacion de este

DUF también se hace dentro de WikiHaskell y supone un 10% de la nota final.

Para el desarrollo de WikiHaskell, se dividi¢ al alumnado en grupos de tres seleccionados de forma
aleatoria para conseguir simular, dentro de nuestras limitaciones, lo que ocurre en la vida laboral: hay
que trabajar en un equipo cuyos integrantes normalmente no puedes elegir.

Cada grupo selecciona, entre las bibliotecas disponibles en el lenguaje Haskell, la que va a usar
para generar los materiales complementarios. Durante este curso se han documentado GHC6-Net-
work, la biblioteca grafica Gtk2Hs, la biblioteca astar, HOMMAGE, la biblioteca IO, la biblioteca libSDL,
el paquete gnuplot, la biblioteca de empaquetamiento Cabal, las pruebas unitarias para Haskell, la
biblioteca HPDF, la biblioteca HDBC, la biblioteca C Math y RSA-Haskell.

Ademas, cada grupo realiza presentaciones periddicas en clase en las que explican el estado
actual de su trabajo con WikiHaskell, sus Ultimos avances y los problemas encontrados. Esto permite
conocer la opinién de los alumnos sobre las técnicas de trabajo utilizadas y su progreso en el pro-
yecto. Es imprescindible para la evaluacion positiva que los integrantes del grupo vayan rotando, de
manera que cada presentacion periddica la realice un componente distinto.

También son requisitos indispensables:

 Asistencia sistematica a las sesiones que traten sobre WikiHaskell.
* Trabajo individual y en grupo. Cada alumno debe hacer de forma individual y en grupo aporta-

ciones a WikiHaskell, tanto en el DUF como en los materiales complementarios.
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* Seguimiento continuoy planificado. Se valora positivamente que las aportaciones a WikiHaskell
se hagan de forma continua. Con esto se fomenta que el alumnado trabaje de forma continua
y no lo deje todo para el final.

* Evaluacion por pares. Se exige el seguimiento y evaluacion de los trabajos realizados por otros
companeros.

* Realizacion y entrega de las actividades en las fechas fijadas.

En cuanto a los criterios de evaluacion se tienen en cuenta:

» Adecuacion a los principios del paradigma de la programacién funcional.

* Adecuacion a estandares y a especificaciones.

* Eficiencia en la ejecucion de los programas realizados.

 Organizacion, claridad, elegancia y correccion de las soluciones presentadas.
* Participacion e implicacion.

» Correccion ortogréfica y gramatical.

4.2. Analisis realizado de los datos de WikiHaskell

En la investigacion llevada a cabo se realizé el siguiente andlisis de los datos de WikiHaskell:

* La actividad de los usuarios: quiénes contribuyen al wiki y en qué medida, segun las modifica-
ciones que han realizado, los bytes que han afadido y la cantidad de ficheros subidos a lo largo
del tiempo.

* El progreso en los contenidos del wiki: padginas mas editadas que permiten ver qué contenidos
han sufrido mas modificaciones y revisiones, nimero total de paginas generadas, ediciones asi
como ficheros e iméagenes subidos.

* La actividad general en el wiki segun la hora del dia y el dia de la semana.

* Las palabras clave que se han utilizado en mayor medida durante las ediciones al wiki (nube

de tags).

Todo el andlisis se ha realizado utilizando StatMediaWiki, que de manera automatica proporciona
los resultados que se presentan en la siguiente seccion. Los datos utilizados corresponden a los obte-
nidos en el periodo de tiempo que va desde octubre de 2009 a febrero de 2010, coincidiendo con el
periodo de tiempo en el que se impartia la asignatura de Programaciéon Funcional.

StatMediaWiki no sélo fue utilizado al final del curso para obtener los resultados finales (que se
presentan a continuacion), sino que también se utilizd durante el desarrollo de la asignatura. Esto
permitio llevar un seguimiento bastante minucioso del progreso tanto del wiki como de los alumnos,
asi como realizar acciones correctivas para el buen funcionamiento de la asignatura y, en definitiva,

de la propia experiencia.
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4.3. Resultados

Este proyecto se ha desarrollado en el primer cuatrimestre del curso 2009-2010. Los resultados
han sido muy positivos. A pesar de tener un nimero significativo de alumnos (en concreto 46,
de los cuales 40 se involucraron en el proyecto), todos han rendido a un nivel bastante alto,
especialmente en cuanto a su trabajo con WikiHaskell. De hecho, de los 46 alumnos iniciales, han
aprobado los 40 que se han involucrado en el proyecto, ha habido 4 no presentados y solo dos
SUSPensos.

Aplicando StatMediaWiki las cifras obtenidas nos indican que se han realizado 1.486 modificacio-
nes con un total de 695.745 bytes, de las cuales 1.122 se han producido en 44 paginas (el resto son
principalmente en paginas de discusiéon sobre bibliotecas de Haskell). Porcentualmente esto indica
que cada alumno ha realizado una media de algo mas de 32 aportaciones al wiki con un total de
15.124 bytes por alumno. También es curioso observar que el conjunto de los 10 alumnos que mas
aportaciones han realizado (que son algo mas del 20% de la clase) suman alrededor del 50% de las
aportaciones al wiki, lo que demuestra que por lo general la participacion ha estado bastante distri-
buida (StatMediaWiki, 2009).

Ademas, gracias a las graficas generadas por StatMediaWiki, se han podido identificar cinco per-

files de alumnos:

* Perfil continuo: lo consideramos el perfil dptimo. El alumno va haciendo aportaciones de forma
continua durante todo el desarrollo del trabajo. Solo 3 de los alumnos han cumplido este perfil
(por ejemplo el alumno de la figura 2).

* Perfil en escaldn: también es un perfil bueno. El alumno va haciendo aportaciones de forma
continua aunque algo intermitente. De todos los alumnos 16 han seguido este perfil (por ejem-
plo el alumno de la figura 3).

« Perfil pico al principio: este es el perfil del abandono, ya que lo siguen alumnos que solo realiza-
ron aportaciones al principio pero que después abandonaron el trabajo y la asignatura. Solo 4
alumnos siguen este perfil (por ejemplo el alumno de la figura 4).

* Perfil pico a mitad: junto con el perfil en escaldn, este es el que mas han seguido los alumnos,
17 en total. En este caso, la mayor parte del trabajo se realiza a mitad del periodo de desarrollo
(por ejemplo el alumno de la figura 5).

* Perfil pico al final: este es el perfil del alumno que deja el trabajo para ultima hora. Solo 6 de los

alumnos cumplieron este perfil.
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Figura 3: Ejemplo de perfil en escalén
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Figura 4: Ejemplo de perfil pico al principio.
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Figura 5: Ejemplo de perfil pico a mitad.
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Ademas, también se han obtenido datos sobre las horas y los dias de la semana en que mas
trabajan. A grandes rasgos, han trabajado més los dias entre semana, ya que los fines de semana
apenas se han hecho aportaciones. En cuanto a las horas, la dedicacion es bastante variable aunque
suelen trabajar mas por las mananas (es 16gico, ya que las clases presenciales las tienen en horario
de tarde).

Dado que es una actividad evaluable en clase y que cuenta en la nota final, el wiki solo permite
que los alumnos de la asignatura puedan hacer modificaciones. Sin embargo, el contenido sf es
publicamente accesible en Medina.

En una encuesta andnima que se realizd al alumnado tras terminar la asignatura, y que respon-
dieron 24 alumnos, se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 2), donde el rango de respuesta era

de 0 (poco) a 5 (mucho):

Pregunta ‘ Media
Opinidn sobre el uso del wiki libre con acceso pdblico en docencia 4,5
Desarrollo del trabajo en el wiki (grupos de tres alumnos, organizacion y revisiones, etc.) 3,83
Dificultad para usar el wiki 2,54
Peso del trabajo en el wiki en la nota final de la asignatura 3,67
Valoracion general de la asignatura 4,13

Tabla 2: Encuesta final del curso.

Como se puede observar, la satisfaccién de los alumnos con el uso del wiki libre con acceso pu-
blico en docencia fue muy alta, siendo de 4,5 en una escala de 0 a 5. De hecho, se mantuvieron muy
motivados e involucrados en el proyecto durante todo el desarrollo de la experiencia. En cuanto al
desarrollo del trabajo, también se mostraron satisfechos, aunque en determinados momentos acusa-
ron la carga de trabajo adicional. El uso del wiki no presenté dificultad alguna para la mayorfa de los
estudiantes, aunque hubo un pequefio grupo que sf tuvo al principio algunos problemas por la falta
de familiaridad con esta tecnologia. Por otro lado, la mayoria de los alumnos estuvieron de acuerdo
con el peso asignado al trabajo en el wiki en la nota final de la asignatura. Por Ultimo, la valoracion
general de la asignatura también fue muy positiva, siendo de 4,13 en una escalade 0 a 5.

Ademas en la encuesta de satisfaccion realizada por la unidad de calidad de la Universidad de
C&diz, la asignatura obtuvo la puntuacion de 4,2 en una escala de 0 a 5, situdndose por encima de la

media obtenida por las asignaturas del departamento, la titulacién y la universidad.
4.4. Anilisis por categorias

Tras la realizacion de la experiencia, se ha ampliado StatMediaWiki, incluyendo anélisis por categorias,
una de las caracteristicas deseadas en su version 1.05 (Rodriguez et al., 2010). De este modo, se facilita
el anélisis de grupos de paginas que el préximo curso formaran parte de los proyectos de los grupos

de alumnos.
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En MediaWiki, una categoria es un grupo de articulos relacionados que tratan de un mismo tema.
Un articulo puede formar parte de tantas categorias como se estime oportuno. Por ejemplo, una
entrada en Wikipedia sobre «educacién primaria» puede incluirse en las categorias educacion infantil
y sistema educativo esparnol. Del mismo modo, una categoria puede formar parte de otras, convirtién-
dose en una de sus subcategorias. Siguiendo con el ejemplo, sistema educativo espariol puede formar
una subcategoria de sistemas educativos en Europa.

Los informes por categoria permiten sequir el trabajo realizado por un grupo de usuarios sobre
el conjunto de paginas del wiki, de acuerdo con la naturaleza interrelacionada de la informacion. En
particular, estos informes comienzan con diferentes estadisticas sobre la categoria: nimero de pagi-
nas, numero de ediciones, nimero de usuarios que han participado en las mismas, nimero de bytes,
etc. Luego, se incluyen los mismos diagramas de evolucion de contenido y de actividad que en un
informe normal de pagina, pero agregando la informacién de todas las paginas de la categorfa. Final-
mente, aparecen la lista de usuarios mas activos, la de paginas mas visitadas y la nube de etiquetas.

EnWikiHaskell,cadagrupodeestudiantestuvoquetrabajarenuntemaconcretodelaprogramacion
funcional, porlo tanto, podian dividir su trabajo en distintas paginas del wiki, todas pertenecientes a la
misma categoria. De estaforma, sutrabajo puede analizarse masfacilmente empleando graficos por ca-
tegoriade StatMediaWiki.Enconcreto,cincodelos 14gruposdividieronsutrabajoenméasde unapégina.

El uso de andlisis por categorias de StatMediaWiki ayuda, entre otros fines, a detectar a los lideres
de cada grupo. Esto se observa claramente, por ejemplo, en los diagramas de evolucién de conteni-
dos de los distintos estudiantes de la categoria libSDL (figura 6). La figura 7 muestra la evolucion del
contenido generado por su lider. Cuando se compara con los otros dos miembros del grupo (figuras

8y 9), podemos ver que el lider empezo a trabajar antes que los otros dos. En el eje vertical de los
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Figura 6: Evolucion del contenido de la categorfa libSDL.
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Figura 7: Evolucion del contenido generado por el lider.
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Figura 8: Evolucion del contenido generado por el usuario 1.

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

Manuel Palomo, Inmaculada Medina,

Emilio José Rodriguez y Francisco Palomo, 2012

@ FUOC, 2012



R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Wikis en docencia: una experiencia con WikiHaskell y StatMediaWiki
Content evolution by
30609 ' ' ' content (all pages}) —— ' I I
content {only artieles} —— [ B
content {only articles talks} ——
25000 .
20000 .
g_ 15000 .
10000 .
5000 .
ol') : '3} 1] ; I
- - =
i I F i g g
- - - -
g g g i«e tnﬁ-m—n

Figura 9: Evolucion del contenido generado por el usuario 2.

diagramas (o en la clasificacion de usuarios en la categoria) se aprecia que la cantidad total de bytes
de las contribuciones del lider es mayor que la del resto de los contribuyentes.

Dado que el software MediaWiki no almacena las paginas que han pertenecido a una categoria a
lo largo del tiempo, el informe se hace con las paginas que pertenecen actualmente a cada categoria.
Esto puede llevar a pensar que un alumno puede falsear los datos del esfuerzo de un grupo anadien-
do paginas a su categoria. Sin embargo, aunque es cierto que si se ahade una pagina de tamano
medio a una categoria, el tamano de su contenido se incrementa significativamente, también lo es,
a lavez, que el porcentaje de las contribuciones de los autores a la categorfa mas amplia decrece en

proporcion. No obstante, dicha situacién no se ha producido a lo largo de la experiencia desarrollada.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo hemos presentado WikiHaskell, un proyecto que usa tecnologias wiki en la asignatura
Programacion Funcional de la titulacion de Ingenieria en Informética de la UCA. Aunque esta iniciati-
va esta centrada en la ingenieria informatica entendemos que esta experiencia es adaptable a otras
ramas del conocimiento, como se discutié en las Jornadas de Conocimiento Libre y Web 2.0 2009
organizadas por la OSLUCA en la Escuela Superior de Ingenieria de Cadiz (OSCULA, 2009).

Nuestra experiencia muestra que estas tecnologias facilitan la deteccion de problemas en el
aprendizaje de alumnos, en el trabajo interno de grupos, etc. Gracias al uso de una herramienta au-
tomatica como StatMediaWiki se evitan muchas tareas repetitivas a la vez que se «arroja» luz sobre el

trabajo realizado por los alumnos permitiendo evaluarlos de manera sencilla y transparente. Usdndo-
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lo, hemos podido identificar varios perfiles de trabajo de los alumnos a lo largo de la asignatura. Cru-
zando esta informacion con su rendimiento académico podremos detectar, en los préximos cursos,
aquellos alumnos proclives a abandonar la asignatura, lo que nos permitira centrar en ellos nuestros
esfuerzos. Igualmente, también se obtienen otros datos de interés como los dias de la semana y las
horas del dia en que més trabajan, la distribucion del trabajo por alumno o por paginas (individuales
0 agregadas por categorias), etc.

Porotrolado, los alumnos ven con muy buenos ojos la participacion en este tipo de iniciativas en las
que son protagonistas (Alvarezetal, 2009; Recio-Quijanoetal., 2010). Creemos que usandotecnologias
que les resulten comodas y cercanas, y estableciendo un sistema de trabajo que sea flexible pero les
obligue a rendir cuentas, su implicacion, satisfaccion y rendimiento académico pueden ser muy altos.

En las titulaciones de Ingenierfa Informatica de la Universidad de Cadiz (UCA) se estan llevando a
cabo varios proyectos educativos con tecnologias wiki (Palomo et al, 2010). Su empleo para evaluacion
y su disefio han sido abordados en trabajos previos (De Pedro, 2007; Trentin, 2008). Pero aunque existen
otras experiencias similares (Judd et al, 2010;Wang, 2009), no tinicamente en ensefianzas técnicas (Chao
et al, 2007; Varios autores, 2009a; Varios autores, 2009b), estas presentan un nivel de automatizacion
aun limitado (Dodero et al,, 2009). La propia Fundacién Wikimedia esta desarrollando, en 2010-2011, un
programa para que alumnos de universidades de EE.UU. mejoren los articulos de Wikipedia en inglés
como parte del plan de estudios, aunque sus resultados son muy preliminares (Varios autores, 2011).

Por Ultimo destacamos la importancia para la comunidad hispana de WikiHaskell de disponer de

documentacion libre de calidad en espafol gracias a este tipo de experiencias.
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Las tecnologfas educativas estan cambiando la forma de impartir ensefanza superior. Estas tecno-
logfas incluyen, entre otras, los entornos de aprendizaje virtual o sistemas de gestién de aprendizaje
individual y colaborativo, recursos de internet para la ensefianza y el aprendizaje, materiales académi-
cos en formato electronico, software especificamente orientado, groupware (métodos y herramien-
tas que mejoran el trabajo en grupo) y software para redes sociales. Gracias al acceso generalizado
a la tecnologfa y a la innovacion tecnoldgica, no solo hemos sido testimonios de la creacion y el de-
sarrollo de universidades en linea en las Ultimas décadas, sino que ademdas estamos asistiendo a una
gran transformacion en la forma de impartir la ensefianza en las universidades presenciales mas tra-
dicionales. Esta transformacion afecta a la naturaleza de los cursos y a los programas de licenciatura
que ofrecen los sistemas de educacion superior en todo el mundo. Estas innovaciones tecnoldgicas
han incrementado las oportunidades de aprendizaje a distancia, ya que los estudiantes que tienen
limitaciones de tiempo —por dificultades laborales o de desplazamiento- o de lugar —a causa de la
situacion geogréfica o de una discapacidad fisica— ahora tienen la flexibilidad necesaria para acceder
a cursos y licenciaturas a su conveniencia.

Los modelos de aprendizaje virtual se usan ya en todo el mundo. En la ensefianza de las matema-
ticas y la estadistica, las reformas educativas se han extendido tanto en la educacién en linea como
en la formacién presencial. Muchos profesores se han visto obligados a probar nuevas estrategias
docentes como el soporte en linea, el aprendizaje multidisciplinar colaborativo y la integracion del
software matematico y estadistico. Los departamentos universitarios de todo el mundo han hecho
uso de sus capacidades tecnoldgicas para disefar nuevos planes de estudio que promuevan la
comprension conceptual y no solo los conocimientos procedimentales. Sin embargo, puesto que la
implementacion no es algo facil, especialmente en el campo de las matemaéticas, nos enfrentamos a
numerosos retos. Algunos de estos retos se deben a las caracteristicas demograficas intrinsecas de la
llamada «generacion de internet», mientras que otros se deben a la naturaleza consustancial de las
matematicas y la estadistica. En realidad, hasta el momento las metodologias educativas mas inno-
vadoras han sido desarrolladas por individuos o pequenos equipos de profesores. Estas experiencias
Unicamente se han generalizado en contadas ocasiones fuera de la institucion y casi nunca se han
mantenido en el tiempo. Asi, respecto a los cursos de matematicas en linea, es necesario que los
investigadores y académicos docentes investiguen y promuevan la generalizacion'y la sostenibilidad
de los planteamientos mas innovadores.

En sentido amplio, el aprendizaje virtual de las matematicas se refiere al uso de software mate-
matico e internet para impartir y facilitar la instruccion de cursos relacionados con esta materia. Las
tecnologias establecidas (por ejemplo, entornos virtuales de aprendizaje y software especializado)
facilitan la emergencia de nuevas estrategias educativas basadas en el aprendizaje colaborativo asis-
tido por ordenador. Estas estrategias basadas en web las estan utilizando tanto las universidades de
nueva creaciéon como las universidades tradicionales para ensefiar (ya sea mediante un modo sincré-
nico o asincrénico en linea), sustituir parcialmente (modelos de aprendizaje combinado o hibrido)
o complementar las ofertas de cursos de matemdticas a una nueva generacion de estudiantes. Hay
pocas dudas de que esta nueva manera de ensefar las matematicas serd plenamente aceptada y, de

hecho, su uso sigue creciendo afo tras afo.
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Con la experiencia del aprendizaje virtual, que se ha caracterizado por un «crecimiento explosi-
VO, existe la necesidad urgente de realizar investigaciones para documentar las mejores practicas y
aplicarlas a las particularidades del aprendizaje virtual de las matematicas en la educacién superior.
Mientras que cada vez hay mas publicaciones que abordan el aprendizaje virtual, el aprendizaje cola-
borativo asistido por ordenador o la ensefanza de las mateméticas desde un punto de vista tedrico,
muy pocos trabajos —si existe alguno- ponen de relieve la implementacién practica de la ensefianza
virtual de las matematicas en la educacion superior. Esta edicion especial intenta llenar este hueco
en la bibliografia identificando y publicando las mejores practicas internacionales en este campo, no
solo presentando modelos tedricos sino también modelos y sistemas pedagdgicos aplicados. Entre
otros, los objetivos de este nimero son: (a) describir las experiencias relativas al aprendizaje virtual
asistido por ordenador en la ensefanza de las matematicas; (b) pronosticar las tecnologias y tenden-
cias emergentes con relacion al software matematico y a su integracion en los cursos y materiales
en linea; (c) explorar cémo los sistemas de gestion del aprendizaje contribuyen a la ensefianza de las
matematicas en linea; y (d) presentar las Ultimas investigaciones en este dmbito.

Este numero especial de RUSC contiene cinco articulos, seleccionados tras un proceso de revi-
sion andnima por pares entre treinta trabajos presentados. Los articulos seleccionados se presentan
brevemente a continuacion:

En «El papel de los exdmenes formativos digitales en el aprendizaje virtual de matematicas: un
estudio de caso en los Pafses Bajos» de D. Tempelaar et al,, los autores analizan la importancia de la
evaluaciéon formativa desde el punto de vista del retorno de informacién que proporciona tanto a
los estudiantes como a los profesores de cursos relacionados con las matematicas, describiendo su
propia experiencia al integrar este tipo de evaluacién en plataformas de aprendizaje virtual.

El articulo «Conocimientos, destrezas y competencias: un modelo para aprender matematicas
en un entorno virtual», de G. Albano, plantea un tema emergente: como modelar con éxito las com-
petencias relacionadas con las matematicas en un entorno virtual. La autora presenta un modelo,
basado en las representaciones de los conocimientos y las destrezas, que define una experiencia
personalizada de aprendizaje para mejorar las competencias matematicas de los estudiantes.

En «Teorfa de la actividad y disefo de cursos virtuales: la ensefianza de matematicas discretas en
Ciencias de la Computacion», J. L. Ramirez et al. presentan una interesante experiencia de aprendizaje
virtual en un curso superior de matematicas. El disefio del curso parte de dos planteamientos tedri-
cos: mientras que el disefo de contenidos se basa en distintos conceptos de la teorfa de la actividad,
la interaccion entre participantes se disefia segun el modelo de ensefianza acelerada en equipo de
Slavin.

El articulo «Formacién a distancia para profesores de mateméticas: la experiencia de EarlyStatis-
tics», de M. Meletiou-Mavrotheris y A. Serrado, analiza como pueden emplearse las herramientas de
la informacion y la comunicaciéon para mejorar la calidad y la eficacia de la formacion de profesores
de estadistica. Los autores también exponen las lecciones que han aprendido tras la aplicacion de
EarlyStatistics, un curso de estadistica en linea al que pueden matricularse los profesores europeos de
educacion primaria y primer ciclo de secundaria.

En «Los cuestionarios del entorno Moodle: su contribucion a la evaluacion virtual formativa de los

alumnos de mateméticas de primer aflo de las titulaciones de Ingenieria», M. Blanco y M. Ginovart
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describen su experiencia con el uso del modulo de exdmenes de Moodle y analizan la utilidad de
esta herramienta para la evaluacion formativa de los estudiantes.
Este nUmero contiene también una resefa de H. Cuypers sobre el libro Teaching Mathematics
Online: Emergent Technologies and Methodologies, recientemente publicado por IGI Global.
Finalmente, queremos agradecer a los autores de este numero su colaboracion y su rapida res-
puesta a nuestras preguntas, lo que ha permitido finalizar la redaccion del manuscrito a su debido
tiempo. Deseamos expresar nuestra gratitud a la editora de RUSC, Elsa Corominas, por su ayuda y

apoyo durante el proceso de ediciéon de este monografico.
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Resumen

La repetida evaluacion diagndstica y formativa es uno de los elementos clave del aprendizaje cen-
trado en el alumno, ya que ofrece a los estudiantes un flujo continuo de informacion sobre su nivel
de conocimientos en distintas materias y permite optimizar la posterior eleccion de actividades de
aprendizaje. Cuando se integra en un sistema de aprendizaje virtual, la evaluacion formativa puede
convertir esta informacién en instantanea, lo que constituye un aspecto crucial para el retorno de
informacion en un aprendizaje centrado en el alumno. Este estudio empirico sobre el papel de la
evaluacién formativa en el aprendizaje virtual de matematicas se centra en la ventaja de integrar
estas evaluaciones en un sistema nacional o estatal de exdmenes. Estos exdmenes proporcionan a
los estudiantes una informacion crucial para su aprendizaje personal; suministran a los profesores los
datos necesarios para llevar a cabo la planificacién docente; y ofrecen a los encargados de elaborar
los planes de estudio la informacion necesaria sobre las fortalezas y las debilidades de los estudiantes
de cada programa y la necesidad de solucionar cualquier deficiencia. En Ultimo lugar, ofrecen infor-
macion sobre la calidad de la ensefianza a escala nacional o estatal y son un medio para controlar
su desarrollo a través del tiempo. Daremos ejemplos de todas estas ventajas segun los datos del
proyecto nacional ONBETWIST, que forma parte del programa de aprendizaje virtual holandés «Los
examenes y el aprendizaje basado en exdmenes».

Palabras clave
evaluacién intermedia, cursos puente, matematicas, educacion internacional heterogénea, reforma
de los programas de matematicas

The Role of Digital, Formative Testing in e-Learning for Mathematics:
A Case Study in the Netherlands

Abstract

Repeated formative, diagnostic assessment lies at the heart of student-centred learning, providing students
with a continuous stream of information on the mastery of different topics and making suggestions to
optimize the choice of subsequent learning activities. When integrated into a system of e-learning, formative
assessment can make that steering information instantaneous, which is a crucial aspect for feedback
in student-centred learning. This empirical study of the role of formative assessment in mathematics
e-learning focuses on the important merit of integrating these assessments into a system of state or
national testing. Such tests provide individual students with crucial feedback for their personal learning,
teachers with information for instructional planning, and curriculum designers with information on the
strengths and weaknesses in the mastery states of students in the program and the need to accommodate
any shortcomings. Lastly, they provide information on the quality of education at state or national level
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and a means to monitor its development over time. We shall provide examples of these merits based on
data from the national project ONBETWIST, part of the Dutch e-learning program Testing and Test-Driven
Learning.

Keywords
interim assessment, bridging education, mathematics, heterogeneous international education,
mathematics program reforms

Introduccién

Segun un reciente metaandlisis global de estudios empiricos sobre educacion (Hattie, 2008), el re-
torno de informacién es uno de los mecanismos pedagogicos mas efectivos. El retorno puede tener
fuentes muy distintas y en un entorno de aprendizaje centrado en el alumno, la destreza o falta de
destreza de los estudiantes para realizar una tarea especifica es una parte importante de este retorno
de informacion. La evaluacion formativa es un medio para evaluar de forma repetida el nivel de un
estudiante con el objetivo de establecer la siguiente etapa de aprendizaje, y su importancia esta
ampliamente documentada tanto en el aprendizaje tradicional (Donovan et al, 2005; Pellegrino et
al, 2001) como en el aprendizaje virtual (Juan et al,, 2011). Recientemente, ha habido cierto interés
en combinar sistemdaticamente la evaluacion formativa con el uso de exdmenes a escala nacional o
estatal. En Estados Unidos, se denomina «evaluacion intermedia» (Beatty, 2010). Segun el National
Research Council de Estados Unidos, las evaluaciones intermedias «valoran los conocimientos del
alumno respecto a los mismos objetivos curriculares que se valoran en las evaluaciones anuales a
gran escala, pero se realizan con mayor frecuencia y estédn disefiadas para que los profesores pu-
edan recabar un mayor nimero de datos sobre el rendimiento de los alumnos para la planificacién
docente. A menudo, las evaluaciones intermedias estan explicitamente disefiadas con el mismo
formato que los exdmenes estatales y no solo pueden utilizarse para orientar la docencia, sino tam-
bién para predecir los resultados del estudiante en los exdmenes estatales, proporcionar datos so-
bre un programa o un sistema determinado, u ofrecer informacién diagnéstica sobre un alumno en
particular. Sin embargo, los investigadores subrayan la distincion entre evaluaciones intermedias y
evaluaciones formativas porque, en general, estas Ultimas suelen integrarse en actividades docentes
e incluso pueden no ser reconocidas como evaluaciones por los alumnos...» (Beatty, 2010, pag. 6).
Los procesos de evaluacion continua son por lo menos tan esenciales en los cursos de matemati-
cas como en otras disciplinas (Donovan et al., 2005; Taylor, 2008; Trenholm et al,, 2011). Aparte de los
examenes que evaltan el progreso y de los que evaltan el rendimiento, ambos reconocidos como
importantes herramientas de evaluacion, en la enseflanza de matematicas, los exdmenes formativos
funcionan como evaluaciones de «transicion» o de «asignaciény, especialmente en el primer afo de
educacion universitaria (Taylor, 2008). En su estudio comparativo sobre distintas experiencias a largo
plazo de ensefianza de matematicas en linea, Trenholm et al. (2011) presentan cuatro casos practicos,

que indican, todos ellos, que la evaluacion continua es uno de los factores de éxito. Sin embargo, si-
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gue habiendo pocos estudios empiricos sobre los efectos de la evaluacién formativa en la ensefianza
de matematicas (Wang et al,, 2006).

En los Pafses Bajos, SURF, una organizacion holandesa que trabaja en colaboracién con institucio-
nes de educacién superior e institutos de investigacion para lograr innovaciones en materia de TIC,
puso en marcha el programa nacional «Los exdmenes y el aprendizaje basado en exdmenes» para
estimular el disefio y el uso de evaluaciones intermedias, entre otras cosas. Parte de este programa
es el proyecto ONBETWIST (http://www.onbetwist.org/), centrado en el aprendizaje de matematicas,
tanto en la etapa de transiciéon de la escuela secundaria a la universidad como en el primer afio de
universidad, mediante herramientas virtuales y con el apoyo de evaluaciones intermedias. El pro-
yecto ONBETWIST se basa en programas anteriores, como NKBW (http://www.nkbw.nl/) y TELMME
(www.telmme.tue.nl), ambos gestionados por SURF, y STEP. (www.transitionalstep.eu/) y MathBrid-
ge (http//www.math-bridge.org/) de la Unién Europea. Todos ellos se centran principalmente en
el disefio y el uso de herramientas virtuales de matematicas para facilitar la transicion de la escuela
secundaria a la universidad, por ejemplo para estudiantes internacionales que se han educado en
sistemas cuyas premisas difieren notablemente de las del plan de estudios de la universidad. En
resumen, el principal objetivo de estas iniciativas es ofrecer cursos puente cuando los conocimientos
previos de los estudiantes son demasiado heterogéneos para iniciar inmediatamente una ensefianza
universitaria ordinaria. Pueden encontrarse resefas de algunas de estas iniciativas en Brants et al.
(2009), Rienties et al. (2011) y Tempelaar et al. (2008). En nuestro trabajo complementario, Tempelaar
etal. (2011), documentamos los resultados de un curso puente en el contexto del proyecto NKBW
para una universidad holandesa. Esta universidad es un exponente caracteristico de la internacionali-
zacion europea de la educacion superior, ya que los estudiantes de otros paises representan mas del
70% del total. Aunque la mayoria no proceden de paises situados a una gran distancia, la educacion
secundaria que han recibido es muy heterogénea. Los sistemas de ensefianza secundaria, incluso en
paises vecinos como los Paises Bajos, Alemania y Bélgica, son muy distintos entre si y generan una
gran diversidad en los conocimientos y las aptitudes matemadticas de los estudiantes potenciales. A
causa de esta heterogeneidad, que ofrece la posibilidad de demostrar las ventajas de la evaluacion
intermedia, es necesario tender puentes entre la escuela secundaria y la educaciéon universitaria.
Mientras que nuestro articulo complementario se centra en las clases de refresco, concretamente
en el disefio de un curso de verano voluntario de matematicas, este articulo investiga el uso de
examenes formativos digitales con objetivos diagndsticos en la misma poblacién de estudiantes
internacionales. El contexto empirico de este estudio se refiere al uso de exdmenes de acceso elabo-
rados en el marco de los proyectos NKBW y ONBETWIST (la versién completa de los exdmenes puede
encontrarse en la base de datos de preguntas abiertas ONBETWIST, disponible en http://moodle.
onbetwist.org/), en los que los sujetos del estudio empirico fueron seleccionados en una universidad
que se caracteriza por un alumnado con fuerte orientacion internacional y clases numerosas.

El objetivo de este trabajo es sumarse al escaso nimero de estudios empiricos existentes sobre
los efectos de la evaluacion formativa en la enseflanza de matematicas, centrandose en su papel en
el primer afo de educacién universitaria, donde la evaluacion, aparte de su funcién para determinar

el progreso y el rendimiento, desempefa un importante papel adicional de transicion o asignacién.
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El curso de verano de matematicas

(Universidad de Maastricht)

Dado que el curso puente suele llevarse a cabo antes de la evaluaciéon intermedia, es necesario rea-
lizar una breve introduccion para comprender su impacto en el resultado de los examenes. El curso
voluntario de matemadticas se estructura alrededor de una guia adaptada de autoaprendizaje basada
en tests: el médulo universitario de dlgebra ALEKS (Assessment and LEarning in Knowledge Spaces).
Esta tecnologia utiliza una infraestructura informatica basada en servidor y constituye un recurso
util para complementar el aprendizaje individualizado a distancia. El sistema ALEKS (véase también
Doignon et al, 1999; Falmange et al., 2004; Tempelaar et al.,, 2006) combina exdmenes de diagndstico
con una gufa practica de autoaprendizaje virtual en varias materias propias de la ensefianza superior.
Ademas, ofrece un médulo de instruccién a los profesores para que puedan supervisar el progreso
del alumno tanto en la modalidad de evaluacién como en la de aprendizaje.

La modalidad de evaluacion de ALEKS se inicia con un test inicial para determinar los conoci-
mientos del estudiante. Tras esta evaluacion, ALEKS proporciona un informe gréfico en el que se
indica su nivel en todas las dreas curriculares. El informe también hace recomendaciones sobre las
areas o conceptos que exigen estudio adicional; clicando en cualquiera de estos conceptos o unida-
des, se accede de forma inmediata al moédulo de aprendizaje. Véase la figura 1 para una muestra de

este informe.

ALE KS@ Stodent View | Course Forum | 53 Inbox (1 mew)  Use Advanced IM-2  Sign Out
Instructor Module Gaod Marning, Dr. Tempelaar
M-’. Courge; WUSBE Summer course Maihs - Summer 20117 Cobege Algebra (Vour cour »  Edit this Course | Add a Course | Administrator Centar | My Account Settings
Home Reports Gradebook Homework Quizzes Tests Assessments Worksheets
Report for Dafnos, Andreas -]
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Course Mastery
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and Matrices Algebra and Geometry Review
(137 of 137)
¥ Exponential and Logarithmic
Functions (29 of 33)

1
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What Andreas can do

Figura 1. Muestra parcial de un informe de aprendizaje de ALEKS
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Entre las caracteristicas de este médulo de evaluacion destacan las siguientes: todos los proble-
mas requieren que el estudiante produzca una informacion auténticamente matematica, todos los
ejercicios son generados algoritmicamente y todas las preguntas se originan a partir de un repertorio
cuidadosamente disefado de ftems, lo que garantiza una cobertura exhaustiva de la materia. La
evaluacion es adaptativa: la eleccion de una nueva pregunta se basa en el agregado de respuestas a
todas las preguntas previas. Como resultado, el nivel de un estudiante puede evaluarse a partir de un
pequefo subconjunto de todas las preguntas posibles (en general de 15 a 25). Tanto los principios
del curso de verano como el uso de la guia interactiva de autoaprendizaje ALEKS se describen con
mayor detalle en Tempelaar et al. (2011). Un aspecto relevante para este estudio es que el curso de
verano no forma parte del plan de estudios; al ofrecerse antes de iniciar el programa, la participacion
sélo puede ser voluntaria. En consecuencia, pueden distinguirse tres grupos de estudiantes: los que
no participaron en el curso de verano (NoSC), los que aprobaron el curso de verano (SCPass) y los que
se matricularon en el curso de verano pero no alcanzaron el nivel requerido (SCFail). Para diferenciar
entre los participantes que aprobaron el curso de veranoy los que lo suspendieron, se utilizé un nivel

de dominio del 55% de las lecciones contenidas en el médulo ALEKS.

Participantes

Este estudio se basa en la investigacion de cinco cohortes, aproximadamente del mismo tamaho,
compuestas por estudiantes de primer curso de una Facultad de Econémicas y Empresariales del sur
de los Paises Bajos (afos académicos 2007-2008, 2008-2009, 2009-2010, 2010-2011y 2011-2012). Los
programas que ofrece esta facultad difieren de la educacion universitaria europea en dos aspectos
importantes: una ensefianza centrada en el alumno y basada en la resolucién de problemas y una
fuerte orientacion internacional (los programas se ofrecen en inglés y atraen a una gran cantidad de
estudiantes de otros paises). De los 3.900 estudiantes de estas cinco cohortes, el 71% eran originarios
de otros pafses (mayoritariamente europeos, y sélo algo mas del 50% de paises de habla alemana)
y el 29% eran holandeses. De estos, el 36,7% eran mujeres y el 63,3%, hombres. La edad media de
los estudiantes era de 20,12 afios, con un rango de 17-31 afios, aunque la mayoria no tenian mas de
20: la edad media era de 19,82 afos. Todos estaban matriculados en un programa de econémicas y
empresariales.

Una gran mayoria de estos estudiantes (3.014) realizaron por lo menos un examen diagnostico
de acceso. Una pequefa minoria participd en el curso de verano voluntario: un total de 622 estu-
diantes, 267 de los cuales aprobaron y 335 suspendieron (no superaron el nivel de dominio del 55%
de ALEKS).

El curso de verano acabd a finales de agosto vy los estudios internacionales de Empresariales y
Econdmicas dieron comienzo a principios de setiembre. Ambos programas se iniciaron con dos cur-
sos integrados de ocho semanas (medio semestre) basados en la resolucion de problemas, cada
uno con una carga de estudio del 50%. El primer curso es una introduccién a la teoria organizativa

y el marketing. El segundo curso, llamado Métodos Cuantitativos | o QM1, es una introduccion a las
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matematicas y la estadistica. La primera actividad del curso QM1 es realizar un test inicial de mate-
maticas. El contenido del curso QM1 tiene en cuenta que la gran heterogeneidad en el dominio de
las mateméticas, debida a que los alumnos han sido educados en distintos sistemas nacionales y con
distintos niveles de conocimientos, exige un alto grado de repeticién. La mayorfa de los temas que se
tratan son una repeticion de los contenidos propios de los dos Ultimos cursos de la escuela secunda-
ria holandesa (cursos 11-12), es decir, un nivel basico de matematicas, con alguna sesion dedicada a
nuevas materias. No existe solapamiento entre QM1 y el curso de verano, ya que el contenido de este
abarca los temas que se ensefian en los niveles de 7 a 10 de la ensefanza secundaria.

La principal causa de la heterogeneidad en el dominio de las matemadticas es el nivel alcanzado
en la escuela secundaria. En general, los paises europeos distinguen dos niveles: el basico y el avanza-
do. EI 28,1% de los participantes en este estudio habian estudiado secundaria en el sistema nacional
holandés, llamado VWO (educacion preuniversitaria), y habian cursado matematicas en uno de los
niveles basicos (A1 0 A1,2) o en uno de los niveles avanzados (B1 o B1,2). El nivel mas bajo, A1, pre-
para a los estudiantes para acceder a licenciaturas de Arte y Humanidades, pero no les capacita para
realizar estudios de Ciencias Sociales, como Empresariales o Econémicas, por lo que, en este caso,
solo existia la posibilidad de haber cursado el nivel basico superior: DutchA12 (18,6%). Los dos niveles
restantes son avanzados: DutchB1 (4,5%, preparacion para realizar estudios de Biologfa) y DutchB12
(2,3%, preparacién para realizar estudios técnicos). Debido a la reforma de la ensefianza de matema-
ticas en los Paises Bajos, los estudiantes de nivel avanzado de las dos Ultimas cohortes (2010-2011 y
2011-2012) cursaron un nivel avanzado indiferenciado: DutchB (5,4%). Una mayorfa de estudiantes
(53,1%) se habia formado en un pais de habla alemana. Este sistema educativo también posee dos
niveles de ensefianza de matematicas, el nivel avanzado o Leistungskurs, y el nivel basico o Grundkurs.
Los alumnos que cursan el nivel bésico tienen la posibilidad de escoger matematicas como una de
las cuatro materias del examen final o Abitur (los alumnos de nivel avanzado estan obligados a ello).
Como consecuencia, hay un nivel avanzado: GermanlK (13,9%) y dos niveles basicos: GermanGKA
(25,0%) y GermanGKnA (13,8%) (los alumnos de esta Ultima categoria son lo que optan por no exami-
narse de matemadticas en el examen final). También en este caso, en las dos Ultimas cohortes, aparece
una categoria nueva aunque muy reducida de estudiantes a causa de la reforma de la ensefanza
de matematicas en algunos estados alemanes: la fusion del nivel basico y del nivel avanzado en un
Unico nivel indiferenciado: GermanUndif (0,8%). En comparacién con otras universidades europeas,
existe una proporcion relativamente alta de estudiantes que han hecho el bachillerato internacio-
nal (IB) (6,9%). En el bachillerato internacional puede cursarse un nivel avanzado (HL) y dos niveles
basicos (SL y StudiesSL), lo que genera las categorias IBMathHL (1,5%), IBMathSL (5,1%) e IBMathSSL
(0,3%, excluido de este estudio por su reducido tamafio). El resto de los estudiantes (11,9%) han sido
educados en un sistema que no pertenece ni a los Paises Bajos ni a los paises de habla alemana. Para
esta Ultima categorfa, se pidio a los participantes que clasificaran su nivel de matemdticas de acuerdo
con dos categorias: nivel avanzado (major) o nivel basico (minor). Los resultados en esta categoria son
OthMathMajor (6,2%) y OthMathMinor (5,7%).
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Evaluaciones intermedias

En este estudio investigamos el papel de dos evaluaciones intermedias. Ambas estan disefadas para
utilizarse en la transicién de la escuela secundaria a la universidad y, por esta razén, se denominan
evaluaciones de acceso en los dos proyectos para los que fueron disefiadas. Mantendremos, pues,
esta convencion.

El primer examen de acceso, llamado NKBW, se concibié en el marco del proyecto SURF NKBW.
Estos examenes, disefiados conjuntamente por representantes de la ensefianza secundaria y tercia-
ria, se basan en una opinién compartida sobre los conocimientos que deben tener los futuros estu-
diantes al finalizar la escuela secundaria y acceder a la universidad. Es decir, son a la vez exdmenes
de entrada y de salida. Han sido disefiados para evaluar los distintos niveles de mateméticas que se
alcanzan en la educacion secundaria; en este caso, el examen corresponde al nivel basico superior.
El examen contiene 16 preguntas y abarca cuatro grandes temas: conocimientos de dlgebra (Alge-
braicSkills), logaritmos y exponenciales (Log&power), ecuaciones (Equations) y diferenciacion (Diffe-
rentiation). En este estudio, nos centramos principalmente en los conocimientos algebraicos, puesto
que, al parecer, las deficiencias en este dmbito son determinantes en los resultados académicos del
primer afio de universidad, y es una materia que no suele incluirse en la mayoria de cursos de refresco
que se imparten al inicio de los estudios universitarios. Los cursos de refresco, en general, incluyen
contenidos del ultimo ciclo de la escuela secundaria, mientras que el dlgebra se ensefia en el primer
ciclo oiincluso en la ensefanza primaria. El dlgebra es una parte importante del curso de verano. Los
examenes de acceso NKBW se implantaron en el afo 2009 y las cohortes de 2009-2010 y de 2010-
2011 han tenido la oportunidad de realizarlos.

El otro examen de acceso, llamado 3TU, es el disefiado por los socios del proyecto TELMME: las
tres universidades politécnicas holandesas. Este examen se basa en el nivel avanzado de matematicas
adquirido en la educacién secundaria, por lo que las preguntas correspondientes a la diferenciacion
e integracion fueron eliminadas del cuestionario. Las categorias restantes evaltan los conocimien-
tos de dlgebra, logaritmos y exponenciales, y ecuaciones, con un total de 14 items. Elaboradas para
estudiantes con un nivel mas alto, las preguntas poseen un nivel de dificultad ligeramente superior
que los items del examen NKBW y estdn mas orientadas al dominio de competencias, mientras que
la comprension conceptual es algo mas prominente en el NKBW. El examen 3TU se administro a las
cinco cohortes de estudiantes de primer afio de la Universidad de Maastricht, lo que ofrece una base

mas amplia para analizar su evolucién en el tiempo.

Resultados
Formaci6n previa y exdimenes de acceso 3TU y NKBW

La figura 2 indica la evolucion de las calificaciones de algebra (AlgebraicSkills) en los examenes diag-

noésticos de acceso segun la formacion previa recibida. En este apartado nos centraremos basica-
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mente en los conocimientos de dlgebra, ya que son una parte esencial de este proyecto. Sin embar-
go, el andlisis de las calificaciones totales arroja resultados similares, con patrones idénticos, aunque

ligeramente inferiores.

Calificaciones de algebra en el examen 3TU segun la formacién previa
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Figura 2. Calificaciones de algebra (AlgebraicSkills) en el examen de acceso 3TU segun la formacidn previa en matematicas

Cuando se realizaron por primera vez los examenes de acceso, en 2007, nos sorprendié detectar
un rendimiento inferior a la media en los estudiantes nacionales (holandeses) en comparacién con
los estudiantes de otros paises. Por ejemplo, los estudiantes holandeses con el nivel mas alto de
matematicas, DutchB12, no llegaban a una puntuacion del 60%, frente al 62% de los estudiantes
alemanes con un nivel basico (GermanGKA) y al 77% de los que tenian una formacion de nivel avan-
zado (GermanLK). Huelga decir que las puntuaciones obtenidas por los estudiantes holandeses de
niveles menos avanzados eran incluso inferiores: 41% para DutchA12 y 53% para DutchB1. De hecho,
se situaban en la parte mds baja de todos los tipos de enseflanza previa. Sin embargo, dada la razén
de ser de nuestro proyecto nacional de transicién, no era un resultado tan sorprendente. De hecho,
daba sentido al proyecto, ya que ilustraba las deficiencias de la escuela secundaria holandesa para
preparar el acceso a la universidad, especialmente en materia de conocimientos algebraicos, no sélo
en sentido absoluto, sino también en sentido relativo, cuando se comparaban los estudiantes holan-
deses con los estudiantes de otros paises.

Desde 2007, han tenido lugar varios acontecimientos dignos de mencion. La reforma educativa
en el campo de las matematicas ha mejorado el rendimiento de los estudiantes de nivel avanzado
ano tras ano, tanto en el nivel BT como en el nivel B12. La fusion de ambos niveles en una Unica via,
DutchB, ha sido otro paso adecuado para mejorar los conocimientos de algebra: los estudiantes de
esta via unificada lograron unas puntuaciones del 72%y el 79%, muy superiores a las alcanzadas has-
ta entonces, y mas proximas a las de los estudiantes alemanes de nivel avanzado (74%, GermanLK).
Sin embargo, la puntuacion de los estudiantes holandeses de nivel basico permanecié en la cota
mas baja.

En los tres tipos de bachillerato internacional, se observan datos radicalmente distintos. Las ca-

lificaciones de los niveles avanzados son relativamente altas y estables (se observa una mayor va-
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riabilidad en IBMathHL, aunque quiza ello se deba simplemente al caracter variable de la muestra,
a causa del tamafo reducido de este grupo, 15 por término medio). La categoria OthMathMajor
parece mostrar una puntuacion menor, pero, al ser una categorfa residual, es un dato dificil de in-
terpretar. Sin embargo, el grado de conocimientos entre los estudiantes de nivel basico indica una
disminucién en el tiempo tanto para los estudiantes alemanes como para los que han cursado el
bachillerato internacional, con datos mas marcados para los grupos GermanGKnA e IBMathSL. Como
consecuencia, el nivel de conocimientos en todas las vias de ensehanza basica de las matematicas es
preocupantemente bajo —entre el 40% y el 50%-— y coincide con los niveles existentes en los Paises
Bajos en su momento. En contraste con los resultados obtenidos gracias a la reforma educativa ho-
landesa, la reforma que se ha llevado a cabo en Alemania (unificacién de las distintas vias para disefar
un sistema indiferenciado) parece no haber sido tan eficaz: las calificaciones no son en ninguin caso
superiores, sino mas bien inferiores, que las obtenidas por los estudiantes que siguen el nivel basico
que aun esta vigente en otros estados. Sin embargo, este grupo es, hasta cierto punto, demasiado
reducido para confiar en sus resultados.

La valoracion de la reforma educativa alemana también depende del tipo de examen de acceso
que se aplique: al realizar el NKBW, mas basado en la comprension de conceptos que en la simple
adquisicién de conocimientos, los alumnos del sistema indiferenciado alemdan obtuvieron una pun-
tuacion a medio camino entre los niveles basicos y los avanzados (60% frente a 59% y 69%). Ademas,
la reforma educativa holandesa se valora de otro modo: el nuevo grupo DutchB obtiene una puntua-
cion similar, o incluso ligeramente inferior, a la obtenida el afio anterior por los estudiantes de nivel
avanzado. Ademas de estar mds orientado a los conceptos, el nuevo examen de acceso NKBW es
mucho mas facil que el 3TU (las puntuaciones son uniformemente mas elevadas) y menos discrimi-

nativo entre el nivel basico y el avanzado: véase la figura 3.

| Calificaciones de algebra en el test NKBW segin la formacién previa
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Figura 3. Calificaciones de algebra (AlgebraicSkills) en el test de acceso NKBW seguin la formacién previa en matematicas
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Las puntuaciones obtenidas en dos preguntas del examen de acceso 3TU ilustran las diferencias
en la enseflanza de matematicas de distintos pafses con relacion al dominio de competencias alge-
braicas muy elementales. Véanse las figuras 4 y 5, donde también se incluyen las preguntas.

2
X —x X 1 —X X

> equivale a: a. b. C. d.
x —2x+1 1—x  2x—1 —2x+1 x-—1

AlgebraicSkillsNo2:

Calificaciones de algebra n.° 2 en el examen 3TU segun la formacion previa
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12008
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Formacioén previa en matematicas

Figura 4. Calificaciones de algebra n.° 2 (AlgebraicSkillsNo2) en el examen de acceso 3TU seguin la formacion previa en

matematicas
X 2x 2x’ 2x? 2x
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Calificaciones de algebra n.° 3 en el examen 3TU segun la formacion previa
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Figura 5. Calificaciones de algebra n.° 3 (AlgebraicSkillsNo3) en el examen de acceso 3TU seguin la formacién previa en
matematicas
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Aunque, en alguna combinacién de grupos y afios académicos, las puntuaciones obtenidas en
AlgebraicSkillsNo3 no van mds alla del mero nivel de adivinanza, por lo menos se observa una mejora
en el dominio de las matematicas a lo largo del tiempo, especialmente en los estudiantes holan-
deses, que en 2007 eran los peores. En contraste, las puntuaciones obtenidas en AlgebraicSkillsNo2
en el nivel basico holandés son incluso més bajas que el ratio de adivinanza y no dan indicios de
mejorar con el tiempo: los alumnos siguen estando fuertemente atraidos por la tercera opcién, apa-
rentemente siguiendo la estrategia de eliminar los términos al cuadrado que aparecen a la vez en
el numerador y en el denominador. Ademas de ilustrar las notables diferencias entre los sistemas
educativos europeos y el sistema holandés, ambas preguntas, pero especialmente la primera, tam-
bién demuestran las importantes diferencias de conocimientos entre los alumnos de nivel basico y
los de nivel avanzado. Es un aspecto especialmente destacable, puesto que el dlgebra suele incluirse
en el primer ciclo de la escuela secundaria tanto para los estudiantes de matematicas de nivel basico

como avanzado.

Participacion en el curso de verano y eximenes

de acceso 3TU y NKBW

Dado que el curso puente de matematicas que ofrece este programa se lleva a cabo durante el
verano, la participacion es voluntaria, lo que permite comparar los resultados obtenidos en los exa-
menes de acceso en tres categorias: alumnos que han aprobado el curso de verano, alumnos que
han suspendido el curso de verano, y alumnos que no se han matriculado al curso de verano. Las
figuras 6y 7 presentan las calificaciones obtenidas en el apartado de algebra en ambos exdmenes y,
como material de referencia, las calificaciones obtenidas en otros dos temas del examen de entrada
NKBW. En la figura 6 puede verse claramente como el hecho de haber aprobado el curso de verano
tiene efectos notables en el resultado. El verdadero efecto es incluso mayor de lo que indica la figura,
ya que los estudiantes con una formacion previa de nivel basico estan sobrerrepresentados en el
grupo de alumnos del curso de verano, mientras que los estudiantes con una formaciéon de nivel
avanzado estéan sobrerrepresentados en el grupo de no participantes (de acuerdo con el objetivo del
curso de verano). Parte de esta sobrerrepresentacion es visible en las puntuaciones de los participan-
tes que no aprobaron el curso de verano: en tres de las cinco cohortes, su nivel de conocimientos
es significativamente menor que el de los no participantes, lo que indica que inicialmente estos
alumnos tomaron la decisién correcta al matricularse al curso puente, pero que no fueron capaces

de materializar esta decision.
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Calificaciones de algebra en el examen 3TU segun la formacion previa
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Figura 6. Nivel de algebra (AlgebraicSkills) en el examen de acceso 3TU segun la participacion en el curso de verano

El primer panel de la figura 7 confirma la impresiéon de que los efectos son mas débiles cuando se
considera el apartado de algebra (AlgebraicSkills) del examen de acceso NKBW. El segundo panel in-
dica que las preguntas de la seccion de logaritmos y exponenciales (Logs&Powers) estan fuertemente
afectadas por el curso puente. Y el tercer panel se afade para verificar la adecuacion de este tipo de
comparaciones. El tercer panel contiene los items del apartado de diferenciacion (Differentiation), que
no se incluyeron en el curso de verano. Para que las comparaciones entre los tres grupos sean validas,

no se espera ningun impacto del curso puente en este tercer panel, tal como se observa en este caso.

[ calificacién en el examen de entrada NKBW

calificacion

B SCFail
® NoSC
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Apartado y afo del examen de entrada

Figura 7. Nivel de dlgebra (AlgebraicSkills), logaritmos y exponenciales (Logs&Powers) y diferenciacion (Differentiation) en el
examen de entrada NKBW, segun la participacion en el curso de verano
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iLa participacion en el curso de verano ayuda a los estudiantes a mejorar su rendimiento aca-
démico, ademas de permitirles obtener mejores puntuaciones en exdmenes puramente formativos
como los dos exdmenes de entrada? La respuesta es claramente afirmativa, tal como demuestran las
figuras 8y 9. La figura 8 presenta las calificaciones del examen final en dos apartados: matematicas y
estadistica (maxima puntuacion: 20). Los efectos de haber participado y aprobado el curso de verano
son sustanciales en ambas secciones, aunque también en este caso se espera que los verdaderos
efectos sean mayores que los visibles, dado que los estudiantes méas débiles estan sobrerrepresen-
tados en el curso de verano. Las diferencias en la calificacion del examen final de matematicas entre
los alumnos que han aprobado el curso de verano y los que no han participado en el mismo son
estadisticamente significativas (1%) en todos los afos académicos, excepto en 2008 y 2011, Las dife-
rencias en la calificacién del examen final de estadistica son estadisticamente significativas (1%) en
los afos académicos 2007 y 20009.
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Figura 8. Calificacién en el examen final de mateméticas y el examen final de estadistica, segun la participacién en el curso
de verano

Los mayores efectos son visibles en la figura 9, que presenta los indices de aprobados del curso
QM. Dado que la mayorfa de estudiantes de la region obtienen una puntuacion del 55% (exigida para
aprobar), los efectos de la participaciéon en el curso de verano son més fuertes en los indices de apro-
bados que en la puntuacién absoluta. Las diferencias en los indices de aprobados entre los alumnos
que han aprobado el curso de verano y los que no han participado en el mismo son estadisticamente
significativas (1%) en todos los afos académicos, excepto en 2008, en que el nivel de significacion se
situd en el 10%.
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Figura 9. Indice de aprobados en QM, segun la participacién en el curso de verano

Formacion previa y participacién en el curso de verano,
y examen de acceso 3TU

Para poder desentrafar los efectos combinados de la formacion previa en matematicas y la participa-
cién en el curso de verano, es necesario analizar las repercusiones del curso puente separadamente

para cada tipo de formacién previa. La figura 10 presenta los resultados de una muestra de este andlisis.

Calificaciones de algebra en el examen 3TU segun la formacion previa y la participacion
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Figura 10. Calificaciéon de dlgebra (AlgebraicSkills) en el examen de entrada 3TU, segun la formacion previa y la participacion
en el curso de verano
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Dado que sélo una minoria de estudiantes participaron en el curso puente, la comparacién se
limita a aquellas categorfas previas que tenian un nuimero suficiente de estudiantes (cinco) en cada
uno de los grupos: no participantes en el curso de verano (NoSC), participantes suspendidos (SCFail)
y participantes aprobados (SCPass). Las categorias de formacion previa que satisfacen esta limitacion
son DutchA12, GermanGKnA, GermanGKA y GermanLK. Salvo este Ultimo grupo, los demés pertene-
cen alos niveles basicos de ensefianza de matematicas. Los estudiantes alemanes estan sobrerrepre-
sentados, en parte porque muchos dejan sus estudios al finalizar la escuela secundaria y entran en la
universidad tras unainterrupciéon de dos o mas anos. Estos estudiantes, aunque tengan una formacion
de nivel avanzado, consideran el curso de verano como una posibilidad de refrescar conocimientos.
Para las cuatro categorias de formacion previa, la figura 10 presenta tres columnas correspondientes
a los alumnos que suspendieron el curso de verano, a los alumnos que no participaron en el mismo
y a los que lo aprobaron. Tal como era de esperar, observamos que la puntuacién obtenida en el
examen de entrada demuestra tanto el efecto de la formacion previa como el efecto de la participa-
cion en el curso de verano. El efecto correspondiente al curso de verano parece ser mas débil en los
alumnos con una formacién avanzada de mateméticas, lo que no resulta sorprendente: a parte de
refrescar conocimientos, estos alumnos no obtienen demasiados beneficios de su participacion en el
curso de verano. Los efectos mas significativos aparecen en los estudiantes con una formacion previa
de nivel basico. A parte de estas diferencias sistematicas, existe una gran variabilidad de muestreo,

a causa del reducido tamafno de la muestra, que dificulta la interpretacion de datos desagregados.

Andlisis de clasteres de las puntuaciones obtenidas en el
examen de acceso 3TU

Otra manera muy distinta de analizar los datos obtenidos en los exdmenes de acceso es examinar
grupos de estudiantes con patrones similares de puntuacién en distintos ftems del test. Realizamos
esta observacion mediante el andlisis de clUsteres: la figura 11 contiene una representacion grafica
de los resultados de este andlisis.

El andlisis se lleva a cabo conjuntamente para todas las veces que se ha realizado el examen
anadiendo las cinco cohortes. En este andlisis, cada estudiante es asignado a uno de los tres clUsteres;
los clUsteres se calculan para maximizar y minimizar la variacion entre si. El andlisis de clisteres puede
repetirse por cada grupo de formacion previa; en este caso, nos limitaremos a los resultados del ana-
lisis aplicado conjuntamente a todos los grupos. En la mayoria de estos andlisis, da buenos resultados
distinguir tres clUsteres distintos, que casi siempre son faciles de interpretar. Como puede verse en
lafigura 11, los clUsteres representan a los estudiantes que han obtenido mayor puntuacién, los que
han obtenido menor puntuacion y un grupo de estudiantes con una puntuacion intermedia. Este
grupo es, con diferencia, el mas interesante, especialmente porque en algunos ftems estos estudian-
tes tienen la misma puntuacion que los de nivel alto, y en otros su puntuacion se acerca mas a los de
nivel bajo. En la figura 11, los estudiantes del cldster medio obtienen puntuaciones similares a los del

clUster alto en items pertenecientes al apartado de élgebra (AlgebraicSkills), con un tercer item (que
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se analiza posteriormente) como excepcion potencial. En cambio, obtienen la misma puntuacion, o
incluso menor, que los estudiantes de nivel bajo en los items correspondientes al apartado de loga-
ritmos y exponenciales (Log&power). Vuelven a obtener una puntuacién mas elevada en el apartado
de ecuaciones (Equations), especialmente en el tercer item, que les exige encontrar los ceros para
una ecuacion estandar de segundo grado. Los patrones de desviacién se presentan en el segundo
item, que actUa como una pregunta trampa: se pide el nimero de ceros de un polinomio de tercer
grado en el que coinciden dos ceros. Y la Ultima pregunta, en la que ademas de resolver una ecua-
cion, los estudiantes han de saber como encontrar una linea tangente. En resumen, los estudiantes
del clUster medio acttan al mismo nivel que los estudiantes del clister alto cuando las preguntas
pueden resolverse mediante una aplicacion directa de las estrategias de solucion estandar que han
aprendido en la escuela secundaria, pero retroceden al nivel del clister bajo cuando estas se desvian

del patrén habitual de los ejercicios realizados en clase.
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Figura 11. Agrupaciones de estudiantes en los clUsteres alto, medio y bajo segun los exdmenes 3TU realizados a lo largo de
cinco anos

Conclusiones y discusion

El uso repetido de exdmenes formativos de diagndstico es un elemento clave de cualquier programa
de ensefanza virtual de matemadticas, ya que ofrece el retorno de informacién necesario para el 6pti-
mo seguimiento del aprendizaje individual. El uso de evaluaciones «intermedias» para este proposito
ofrece otras ventajas adicionales. En primer lugar, permite identificar las fortalezas y las debilidades
de las distintas formaciones previas para los programas que atraen a un gran nimero de estudiantes

internacionales que se han educado en sistemas escolares muy distintos. En segundo lugar, cuando
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la heterogeneidad del flujo de entrada se concilia implementando cursos de transicion, se desactivan
adecuadamente los efectos de la educacion previa y de los cursos de refresco. Finalmente, permite
distinguir distintos clUsteres de estudiantes con varios niveles de matematicas. Por otro lado, ademas
de ofrecer una informacion importante a cada estudiante, proporciona datos de gran relevancia para
la planificacion didactica, disefio de planes de estudio, implementacion de cursos puente, distri-
buciéon de grupos homogéneos e incluso normas de admision. Los analisis estadisticos deductivos
indican que los estudiantes de primer afo que utilizan estas evaluaciones formativas y participan en
el curso de verano (basado en esta estrategia de evaluacién formativa) obtienen resultados sustan-
cialmente mejores (con significacion estadistica) que los estudiantes que no participan en el mismo.

Tanto los alumnos como los profesores valoran muy positivamente la posibilidad de acceder a
una evaluaciéon formativa en linea. Sin embargo, resulta dificil evaluar el desarrollo del aprendizaje
y la asignacion a un curso independientemente de los logros obtenidos. Como en muchos otros
programas, la evaluacion formativa en linea se introduce paralelamente a los examenes en linea en
forma de cuestionarios de bajo perfil. La consideracién positiva de la evaluacién formativa no puede
separarse, pues, de la apreciacion de los cuestionarios de bajo perfil ni de la disponibilidad de herra-
mientas en linea para prepararlos.

Las futuras investigaciones deberan centrarse en dos temas. En primer lugar, los exdmenes forma-
tivos, especialmente los de acceso, ofrecen un retorno esencial con relacion al nivel de matematicas
de alumnos con distinta formacion previa. Debido a la reciente reforma educativa que se ha llevado
a cabo en la escuela secundaria de Holanda, la monitorizacion longitudinal del nivel de matemaéticas
en futuros estudiantes procedentes de distintos sistemas de educacion secundaria seguird ejercien-
do una importante funcion. En segundo lugar, las futuras investigaciones deberan centrarse en el pa-
pel que pueden desempenar los exdmenes formativos tanto para ofrecer un retorno de informacién
continuo e instantdneo a los estudiantes, como para lograr que la educaciéon sea un proceso mas

adaptativo, con el objetivo —en ambos casos— de optimizar el proceso de aprendizaje.
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Resumen

Este trabajo se centra en la competencia matematica en un entorno de aprendizaje virtual. La
competencia es algo complejo, que trasciende el nivel cognitivo, e implica factores metacognitivos y
no cognitivos. Exige de los estudiantes su dominio sobre conocimientos y destrezas y, por lo menos,
sobre algunas capacidades medibles, a las que Niss llama «competencias especificas» [competencies].
El modelo que presentamos utiliza las innovadoras caracteristicas tecnoldgicas de la plataforma IWT
para definir una experiencia de aprendizaje personalizado que permite a los estudiantes aumentar su
competencia en matematicas. Se basa en la representacion de conocimientos y destrezas mediante
metéforas graficas y en un marco tedrico para modelar la competencia
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A Knowledge-Skill-Competencies e-Learning Model in Mathematics

Abstract

This paper concerns modelling competence in mathematics in an e-learning environment. Competence is
something complex, which goes beyond the cognitive level, and involves meta-cognitive and non-cognitive
factors. It requires students to master knowledge and skills and at least some measurable abilities, which
Niss calls competencies. We present a model that exploits the innovative technological features of the IWT
platform to define a personalised learning experience allowing students to increase their competence in
mathematics. It is based on knowledge and skills representations by means of a graph metaphor, and on a
theoretical framework for modelling competence.

Keywords

mathematics learning, knowledge, skill, competence, competency, e-learning

1. Introducciéon

La competencia mateméatica es algo complejo, dificil de definir, que exige del estudiante su dominio
sobre conocimientos y destrezas, y también, por lo menos, sobre algunas capacidades medibles, a
las que Niss denomina «competencias especificas» [competencies] (se detallan en el apartado 2). En
este estudio abordamos el problema de la ensefanzay el aprendizaje de matematicas en un entorno
virtual, prestando especial atencién a las competencias especificas. La autora tiene una amplia expe-
riencia en cursos de grado mixtos asistidos por la plataforma de aprendizaje virtual IWT (Intelligent
Web Teacher). Esta plataforma permite crear y proporcionar a cada alumno unidades de aprendizaje
(UL) personalizadas mediante representaciones explicitas de los conocimientos (véase la seccion 3).
Estas representaciones se han mejorado para distinguir claramente los conocimientos y las destrezas
(Albano, 2011a). La modelacion de competencias especificas requiere un enfoque diferente y més
trabajo, puesto que se basa en conocimientos y destrezas cuyos niveles cognitivo y metacognitivo
trasciende. En este estudio, partiendo del supuesto de que el aprendizaje de competencias espe-
cificas requiere la implicacion y la participacion del estudiante en actividades de aprendizaje (AA)
apropiadas, proponemos un modelo que permite generar y actualizar plantillas adecuadas para el
aprendizaje de una determinada competencia. Ademas, presentamos un marco de trabajo completo
sobre como deberia funcionar el modelo de conocimientos, destrezas y competencias en el contex-
to delaIWT. En concreto, las caracteristicas de la IWT que permiten la personalizacion del aprendizaje
se pueden utilizar para personalizar las AA, de modo que los alumnos se impliquen y participen en
aquellas actividades que mejor se adaptan a su estado de conocimientos individual y a sus preferen-
cias de aprendizaje.

El estudio se organiza de la forma siguiente: en los apartados 2 y 3 se presenta una vision gene-
ral de los marcos tedrico y tecnolégico, respectivamente; en el apartado 4 se describe un modelo

de conocimientos y destrezas para el aprendizaje de matematicas basado en una representacion
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grafica multinivel del drea de conocimientos; en el apartado 5 se describe un modelo de compe-
tencias, enmarcado en la investigacién sobre educacion matematica de grado de Dubinsky [RUME,
del inglés Research on Undergraduate Mathematics Education]; en la seccion 6 se muestra cOmo
funcionany se integran los tres modelos; en la seccion 7 se presenta un analisis de ventajas e incon-
venientes; en la seccién 8 se sugieren futuras investigaciones; en la seccion 9 se presentan algunas

conclusiones.

2. Marco tedrico

Muchos autores (Weinert, 2001; D'’Amore, 2000; Godino, J.; Niss, 2003) han intentado explicar qué
es la competencia matemadtica. Segun Niss (2003), «tener competencia matematica significa tener
conocimientos matematicos, comprender, hacer y utilizar las matematicas». Todos los autores men-
cionados coinciden en que no es algo que se ensefie sino un objetivo a largo plazo del proceso de
ensefanza y aprendizaje. Se trata de algo complejo y dindmico, que requiere unos conocimientos
declarativos-proposicionales y procedimentales del drea de matematicas, es decir, conocimientos
(saber) y destrezas (saber hacer), pero que al mismo tiempo trasciende los factores cognitivos. La
tabla 1 muestra una lista de algunos de los elementos basicos que distinguen los conocimientos de

las destrezas.

Tabla 1. Clasificacion de los principales tipos de contenidos matematicos

Tipo de contenido ‘ Conocimientos ‘ Destrezas
Definicién Proposicion Procedimiento/célculo
Teorema Proposicion Procedimiento/calculo
Teorema Prueba Procedimiento/célculo
Algoritmo Desempefio del algoritmo
Ejemplo (contraejemplo) Descripcion
Ejercicio Habilidades de cdlculo
Problemas Resolucién estandar de problemas

Para que la nocion de competencia matematica sea mas factica, podemos considerar una
competencia matematica especifica [competency] como un elemento constitutivo de la compe-
tencia matematica importante, claramente reconocible y distinto (Niss, 2003). Niss distingue ocho
competencias matematicas cognitivas, que han sido adoptadas en el programa PISA 2009 (OCDE,
2009). Corresponden a las matematicas relacionales (Skemp, 1976), que consisten en razonar, pen-
sar, problemas y procesos. Ello se refleja en la «comprensién relacional», que significa saber por
qué. La tabla siguiente muestra dichas competencias especificas distribuidas en dos grupos (Niss,
2003):
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Tabla 2. Grupos de competencias matematicas cognitivas

Capacidad de formular y contestar preguntas Capacidad de manejar las herramientas
en matemdticas y con matemdticas y el lenguaje matemdticos
Pensar matemdticamente Representar objetos y situaciones matematicas
Plantear y resolver problemas matematicos Utilizar simbolos y formalismos matematicos
Modelar matemdticamente Comunicar con matematicas y sobre matematicas
Razonar matemadticamente Utilizar herramientas y recursos matematicos

3. Marco tecnoldgico

Desde una perspectiva tecnoldgica, nos referimos a la plataforma IWT, que utilizamos en nuestras
practicas. Se trata de una plataforma virtual de educacién a distancia, equipada con un sistema de
gestion de contenidos para el aprendizaje (LCMS, segun las siglas en inglés de Learning Content Ma-
nagement System), y un sistema de aprendizaje adaptativo. Esta plataforma permite experiencias de
ensefanza y aprendizaje personalizadas y colaborativas mediante la representacién explicita de co-
nocimientos y el uso de técnicas y herramientas de la web 2.0. Creada en el Polo di Eccellenza sulla
Conoscenza en ltalia y comercializada por MOMA', esta plataforma, que no es de acceso libre, ha sido

adoptada por varias universidades e institutos de secundaria italianos.
3.1. Principales caracteristicas de la plataforma IW'T

En la IWT el proceso de aprendizaje se puede personalizar a través de tres modelos: conocimientos,
alumno, didactica.
El modelo de conocimientos (MC) puede representar inteligiblemente el ordenador y la informa-

cién asociada al material didactico disponible. Utiliza:

1) Ontologfas: permiten la formalizacién de dreas de conocimientos mediante la definicién de
conceptos y la relacion entre conceptos. Consisten en graficos, cuyos nodos son los conceptos
del &rea de conocimientos y cuyos extremos representan las relaciones «FormaParte», «EsRe-
queridoPor» y «OrdenRecomendado». Estan disefados por expertos en la materia que utilizan
un editor especifico disponible en la IWT (figura 1).

2) Objetos de aprendizaje (OA): consisten en «cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado

como ayuda para el aprendizaje» (Wiley, 2000).

1. http//www.momanet.it/index.php?lang=en
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Figura 1. Ejemplo de ontologfa sobre matrices

3) Metadatos: informacién descriptiva con la que se etiqueta cada uno de los OA para relacio-
narlos con uno o mas conceptos en una ontologia (figura 2, caja roja). Otras informaciones
se refieren a pardmetros educativos como tipologia de los OA (video, texto, diapositiva, etc.),
contexto (instituto, universidad, formacion, etc.), tipo de interaccion (expositiva, activa, mixta) y

nivel, dificultad y densidad seméntica de esta.

| 8107 - Ietigont s Tanches fa- @ - 0 - Pagees S S - "

| O B Iternet | Medabth protems: smivets fav Rk -

Figura 2. Ejemplo de metadatos (zoom sobre Ontologia/asociacion de conceptos)

El modelo del alumno (MA) permite gestionar un perfil de usuario (figura 3). El perfil de usuario
captura, almacena y actualiza automdticamente informacion sobre las preferencias y las necesidades
de cada uno de los usuarios (por ejemplo, medio, nivel de interactividad, nivel de dificultad, etc.) asf
como sobre el estado de sus conocimientos (es decir, conocimientos previos sobre conceptos de un
area determinada).

El modelo didactico (MD) se refiere al enfoque pedagdgico del aprendizaje (inductivo, deductivo,
practico, etc.). Actualmente este se asocia a tipologias especificas de OA (por ejemplo, una simula-
cion se refiere a un aprendizaje didactico inductivo) y se almacena tanto en los metadatos del OA

como en el perfil de usuario (como tipologias preferidas de OA).
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Figura 3. Ejemplo de perfil de alumno

3.2. Cémo funciona la IWT

En la plataforma IWT se puede optar tanto por un aprendizaje guiado como por un aprendizaje
autorregulado. El aprendizaje guiado consiste en cursos estandares (por ejemplo Geometria o Célcu-
lo); en el autorregulado los alumnos pueden expresar sus necesidades de aprendizaje en lenguaje
natural (por ejemplo, aprender a resolver sistemas lineales). En ambos casos, la IWT crea unidades
de aprendizaje (UA), utilizando los modelos mencionados anteriormente (Albano, 2011b; Albano et
al, 2007; Gaeta et al.,, 2009). Expertos en la materia (es decir, profesores) definen en primer lugar una
serie de especificaciones apropiadas para los cursos o para las necesidades de aprendizaje, y escogen
o editan la ontologia conveniente para los temas del curso. A continuacion fijan unos objetivos de
aprendizaje (por ejemplo, uno o0 mas conceptos de la ontologia escogida) y finalmente determinan
ciertos parametros para el desarrollo del curso (por ejemplo, prueba previa, nimero de pruebas inter-
medias, contexto educativo). La unidad de aprendizaje (UA) se genera en tiempo de ejecucion desde
la IWT, cuando los alumnos acceden a ella por primera vez, a través de los siguientes pasos: se utiliza
la ontologia para crear la lista de los conceptos necesarios para lograr los conceptos fijados como
objetivos del curso, luego la informacion del perfil de usuario permite actualizar esta lista de acuerdo
con el estado de los conocimientos del alumno y escoger los OA. Estos OA son aquellos cuyos meta-
datos mejor encajan con las preferencias del usuario. Ademas, los OA se actualizan dindmicamente

de acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas intermedias.

4. Grificos multinivel para la modelaciéon
de conocimientos y el aprendizaje de destrezas

El uso actual de ontologias en la IWT es una version de prueba para ensefiar mediante «nodos funda-
mentales». Con este término nos referimos a «aquellos conceptos fundamentales que aparecen re-
petidamente en una disciplina y que tienen un valor procreativo estructural y de los conocimientos»

(Arzarello et al, 2002). En educacién matemética, ensefiar mediante nodos fundamentales significa
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«tejer un mapa conceptual, estratégico y logico, sutil e inteligente» (véase la figura 4), donde cada
concepto es el objetivo de una compleja malla, donde ningun concepto estd completamente solo
y donde cada uno de ellos es parte de una red de relaciones y no un «objeto conceptual» aislado
(D’Amore, 2000).

S
s cuadradas
Definiciones puscendefiirse  ~—_
las operaciones pueden definirse tiens un nomam camciefsticn, /
que s

Suma. medians es necesatic para definir
da matriz \L l/

pone condiciones a
Product Alpritmo oo Gauss Rango|
matriz-mat iz /
Procucto pueds transtamatss en Matriz inversa
mat iz escalar —

permite calcular
T
Matriz escab adao
escal nada reducida

Figura 4. Ejemplo de mapa conceptual sobre matrices

Como puede verse, el nivel de conocimientos y el nivel de destrezas se diferencian por las relacio-
nes entre los nodos (es decir, las conexiones). En las ontologfas de la IWT las conexiones no pueden
hacer lo mismo, de modo que los dos niveles se igualan sobre los nodos, asociando los OA para
ambos.

Para superar esta limitacion, nuestra propuesta es utilizar una representacion grafica multinivel
(Albano, 2011a). En el primer nivel, los nodos fundamentales aparecen como «raices» de otros dos

graficos (ontologfas), en los que se hacen explicitos los niveles de conocimientos y de destrezas.

* Nivel de conocimientos (figura 5), en el que los nodos corresponden a definiciones, teoremas,
ejemplos, etc. (tabla 1), y las posibles relaciones, obligatorias (Iineas continuas) o no (lineas

discontinuas).

Nivel de conocimientos
. B
Prueba
Definicicn- \:.
Enunciads %
. il Algoritmos-
~ - Ejemplos Contragjemplos Forma analitica

Figura 5. Ontologia genérica del nivel de conocimientos

* Nivel de destrezas (figura 6), en el que los nodos corresponden basicamente a métodos de

calculoy a habilidades estandar para la resolucion de problemas (tabla 1).
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Figura 6. Ontologfa genérica del nivel de destrezas

Todavia se puede disefar un tercer nivel de competencias especificas:

* Nivel de competencias, en el que los nodos corresponden a aquellas competencias para el

nodo fundamental o «raiz» (tabla 2).

En el apartado siguiente, nos centraremos en el nivel de las competencias y en su modelacion.

5. Ciclo de Dubinsky para modelar el aprendizaje

de competencias

De acuerdo con el marco tedrico, partimos del supuesto de que las competencias se desarrollan
desde la implicacion y participacion del alumno en las AA. Esta es la razdon por la que, para modelar
las competencias, nos referimos al RUME de Dubinsky (Asiala et al., 1996), que consiste en un ciclo de
tres elementos interrelacionados: analisis tedrico, didactica y analisis/recopilacion de datos.

Veamos lo que significan estos tres elementos dentro de nuestro contexto. Partiendo de un con-
cepto, podemos distinguir una o mas competencias asociadas con él. A continuaciéon podemos im-
plementar una AA cuyo objetivo sea que los alumnos practiquen esas competencias. De este modo

podemos empezar el ciclo descrito a continuacion:
Anilisis teérico

El objetivo del analisis tedrico es proponer un modelo de aprendizaje de competencias, es decir, una
descripcion de los procesos de construccion mental que utilizan los estudiantes en su aprehension
de la competencia, la llamada descomposicion genética (DG). Esta DG depende estrictamente del
contenido al que se aplica la competencia (por ejemplo, la competencia de la representacién tiene
un significado diferente si se refiere a una serie de nimeros reales o a las lineas en un espacio de 2D)

y No es necesariamente Unica respecto a un contenido determinado (figura 7).
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Descripeion Céledlo de la direccién Célculo del conjunto de puntos
del conjunto solucion dela linza a partir a partir del diagrama cartesiano
de un sistema linsal dal diagrama cartesiano deunalinea

N S I

Escribe el conjunto solucion
&N términos de descripeion.
paramétrica de n-tuplo de variables

\, —~——

Técnicas de resslucion
de sistemas lineales

Céleulo ds un punto especifico
a partir dsl diagrama cartesiano
de una linea

Escribe las ecuaciones paramétricas
de una linea dado un punto
y una direccion

Convierte ¢ diagrama carlesiano
en un diagrama paramétrico

Resuelve problemas
utilizando la conversion

Figura 7. Ejemplo de descomposicion genética algebraica (a la izquierda) y geométrica (a la derecha)
de una competencia determinada
Si nos desplazamos por una DG, el mecanismo para practicar y construir una competencia espe-

cifica matematica se describe en términos de los cuatro elementos siguientes (APOE):

* Accion: transformacion generada como reaccién a un estimulo externo (fisico o mental).

* Proceso: interiorizacion del objeto, de modo que las transformaciones pueden imaginarse
mentalmente.

* Objeto: encapsulacion del proceso, debido a reflexiones sobre las operaciones aplicadas a un
proceso particular, con lo cual el individuo toma conciencia del proceso en su totalidad.

» Esquema: objetos y procesos se pueden organizar en una coleccién coherente, explicando
las interconexiones entre ellos y dando origen a lo que se llama un «esquema». Un esquema
representa los conocimientos de un individuo sobre una competencia especifica y se recurre
a él para entender y tratar una situacion percibida en la que esté implicada dicha compe-

tencia.

Dada una competencia, su DG junto con sus APOE originan un escenario de aprendizaje (EA)

apropiado para que el alumno practique y llegue a dominar dicha competencia.

Didictica

El andlisis tedrico indica un EA especifico que debe ser favorecido con la didactica. Ello significa
disefar una diddactica para una AA asociada a un EA, que permita al estudiante construir las acciones,
los procesos, los objetos y los esquemas adecuados. Esta didactica puede describirse utilizando un
lenguaje especifico de disefio de aprendizajes (por ejemplo, IMS-LD 2003), que permite la descrip-
cion de las diferentes fases de la actividad relacionadas con el EA. Estas fases incluyen la descripcion
de acciones, procesos, estrategias pedagdgicas y entornos especificos que comprenden series de

OA y servicios (férums, chats, calendario, aula virtual, acceso a procesadores matematicos, etc.). El
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resultado de esta fase serdn una o mas plantillas para una AA asociada a un EA determinado. Las
plantillas también contienen informacién descriptiva para relacionar una AA tanto con una compe-
tencia como con uno o con mas conceptos en una ontologia (en el nivel de los conocimientos y/o

de las destrezas).
Recopilacién/Anilisis de datos

Una vez que se ha implementado la didactica y que el usuario la ha experimentado, deben estable-
cerse unas expectativas tedricas a partir de observaciones y analisis de los resultados del aprendizaje.
Ello significa comprobar si los alumnos han realizado las construcciones mentales previstas en el
analisis tedrico o bien si han recurrido a construcciones alternativas. Los datos se utilizan para validar
el andlisis tedrico y la didactica consiguiente. Se pueden introducir los ajustes necesarios o hacer una

revision completa.

6. Cémo funcionan los nuevos modelos

Basdndonos en los apartados anteriores, podemos esbozar el esquema de la figura 8.

Representacion del drea

de conocimientos
[ Nodos fundamentales |

I
I ——

Conocimientos Destrezas Competencias
7~ A i 7l

‘Metadatos

) o

Objetos de Actividades de
aprendizaje aprendizaje

Figura 8. Modelo de generacion de una experiencia de aprendizaje

La representacion del dominio en la plataforma consistird en primer lugar en una ontologia sobre
los nodos fundamentales, después se disefaran mas niveles de ontologias (conocimientos y destre-
7as) y una base de datos de competencias.

Teniendo en cuenta los dos tipos de aprendizaje, el guiado y el autorregulado, veamos cémo los
afecta la nueva representacion del dominio. En cuanto al primero, la UA correspondiente al curso

estandar difiere de las descritas en la seccién 3.2 en dos aspectos:
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* La seleccion de conceptos objetivo se puede especificar en uno o mas niveles de la ontologia
y el itinerario del aprendizaje se desarrollara a partir de la fusién de las listas generadas en cada
nivel; después el proceso continlia como se ha mostrado antes.

* La UA se ira enriqueciendo con la implicacion vy la participacion del alumno en AA correspon-
dientes a competencias seleccionadas en el tercer nivel de la representacion del dominio (sec-
ciones 4 y 5). La eleccién de las AA estard determinada por la mejor combinacion entre la

informacion descriptiva de una plantilla y el perfil de usuario.

En cuanto al aprendizaje autorregulado, los modelos también pueden responder a las necesi-
dades del alumno en cuanto a competencias (por ejemplo, aprender a comprobar enunciados).
En este caso, entre las AA disponibles, la plataforma selecciona las que més convienen al alumno
dadas las necesidades que ha expresado y que, a la vez, se refieren a conceptos (en una ontologia)
ya presentes en su estado de conocimientos. En cualquier caso, se puede realizar una prueba previa
sobre dichos conceptos y ofrecer una UA a la medida de cada usuario para salvar este obstaculo si

es necesario.

7. Ventajas y desventajas, y experiencia
en la Universidad de Salerno

En la ensefanza tradicional, los profesores son, a un mismo tiempo, autores, tutores y evaluadores
de sus cursos. En el aprendizaje virtual, podemos distinguir explicitamente los papeles de autor y
tutor. Los autores son sujetos colectivos que dominan todas las destrezas necesarias para prepa-
rar materiales didacticos en un contexto digital; no son solamente expertos con competencias en
educacion general y una disciplina especifica sino que ademas son profesionales con habilidades
técnicas en TIC, en gestion y en pedagogfa. Los tutores pueden ser agentes humanos o artificiales
que proporcionan al alumno el andamiaje que necesita para alcanzar los objetivos educativos que
se ha propuesto. Los profesores pueden asumir uno o mas papeles, incluido el de autor, dependien-
do de su experiencia. Por ejemplo, en el caso de nuestros cursos en la Universidad de Salerno, los
profesores desempenan el papel de expertos en las dreas de Geometria o Calculo y han disefado
las ontologias correspondientes (mediante una herramienta gréfica de facil uso, que mostramos en
la figura 2). También han disefado varios OA (desde hipermedia hasta videos estructurados y ejerci-
cios dindmicos con Mathematica’) y han supervisado su implementaciéon con la ayuda de personal
técnico adecuado.

Aunque el trabajo de un autor en el contexto del aprendizaje virtual pueda parecer mas dificil
que el de un profesor en el aula tradicional (puesto que requiere habilidades técnicas), tiene varias

ventajas, como las siguientes:

2. www.wolfram.com
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* Reusabilidad: las ontologias, los OA 'y las plantillas constituyen un depdsito de material al que
pueden recurrir todos los autores que utilizan la plataforma (no solo su propietario).

* Enriquecimiento continuo del fondo de aprendizaje: es una consecuencia directa de la carac-
teristica anterior, puesto que todos los profesores pueden utilizar el trabajo de los demés y
beneficiarse asi de la posibilidad de disponer de mucho méas material del que individualmente
hubieran podido producir.

* Favorecimiento a la diversidad de los métodos de aprendizaje del alumno: la ensefianza per-
sonalizada no es posible en el nivel de grado, sobre todo en los primeros cursos con clases
MUy NUMerosas, pero los cursos mixtos que combinan clases presenciales con ensefanza y
aprendizaje virtual de matematicas pueden salvar este inconveniente.

* Seguimiento automatico del aprendizaje: tanto individual como de grupos. El andlisis de los
datos de aprendizaje proporciona abundante informacion sobre el nivel de conocimientos (por
ejemplo, temas con una dificultad intrinseca) y sobre su aprendizaje (deficiencias bésicas) lo

cual permite introducir ajustes en el diseno y en la implementacion de los OA 'y de las AA.

En cuanto al alumnado, podemos hacer algunas consideraciones basandonos en nuestra ex-
periencia en la Universidad de Salerno. Durante los ultimos anos, algunos cursos de matematicas
de esta universidad se han impartido con la asistencia de la plataforma IWT. Las clases tradicionales
han recurrido a la ensefianza a distancia, que ha consistido en UA personalizadas (apartado 3.2) y en
actividades de aprendizaje, guiadas por profesores, colectivas o individuales (cuya formalizacién, y
generalizacion de las Ultimas, han originado el modelo del apartado 5). Ademés de las calificaciones
obtenidas en los exdmenes, distribuimos cuestionarios entre los alumnos que participaban en clases
mixtas para investigar los resultados en los niveles metacognitivo y no cognitivo. Fundamentalmente
lo que hemos comprobado es que las AA han cambiado el método de trabajo de los alumnos: pro-
fundizan como préctica habitual, amplian sus perspectivas, varian su actitud respecto al aprendizaje,
focalizan actividades relevantes, se organizan los horarios del trabajo en casa y dan continuidad a su
trabajo. Ademas de cambiar sus métodos de trabajo, los alumnos empiezan a comprender los signi-
ficados matematicos y a mejorar su forma de abordar los problemas, que eran nuestros principales
objetivos. Después cambia su actitud respecto a las matematicas (incluso en el caso de individuos
que no suelen destacar especialmente en esta materia), y se inicia asi un proceso de aprendizaje

productivo.

8. Perspectivas

Pensamos continuar nuestra investigacion sobre el modelo de conocimientos, destrezas y compe-
tencias. La implementacién en una plataforma requiere investigar determinados detalles, y la inte-
gracion con algoritmos de la IWT para generar automaticamente UA personalizadas plantea nuevos

problemas, como los siguientes
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* Investigacion sobre las herramientas Utiles para la didactica: seria muy interesante tener la po-
sibilidad de escoger, en tiempo de ejecucién, OA implicados en AA, teniendo en cuenta los
metadatos asignados.

* Investigacion en las posibilidades de la interconexion de AA con las UA necesarias como pre-
rrequisitos.

* Definicion de los procedimientos para la evaluacién de competencias especificas segun los
requisitos de PISA (OCDE, 2009), tanto en forma abierta como cerrada (Albano, 2011b; Albano
etal, 2008).

* Integracion de los resultados de la evaluacion abierta de la competencia para actualizar auto-

maticamente las UA y seleccionar las AA subsiguientes.

9. Conclusiones

En este trabajo, dentro del contexto del aprendizaje virtual de matematicas, nos hemos centrado en
el aprendizaje de competencias. Partiendo de la base de que dichas competencias se desarrollan con
la implicacién y la participacion de los alumnos en las AA, hemos propuesto un modelo apto para
generar experiencias de aprendizaje que se adapten a cada estudiante segun el perfil de usuario. Este
modelo es un complemento de los modelos de conocimientos y destrezas basados en multigraficos.
Los tres modelos interactian para generar un modelo de conocimientos, destrezas y competencias
capaz de crear y proporcionar UA personalizadas consistentes en series de OA o AA. Se ha utilizado
la plataforma IWT para validar estos modelos en cursos de grado. Los resultados demuestran que
el alumnado mejora su forma de abordar los problemas o el estudio de mateméticas ademas de

cambiar su actitud respecto a esta materia.
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Resumen

El objetivo de este estudio es presentar una experiencia de aprendizaje virtual a distancia en el ambi-
to de la ensefanza de las matemdticas en educacion superior. El curso se ofrece como programa de
apoyo para alumnos de un master de Ciencias de la Computacion y esté especificamente disefado
para satisfacer las necesidades de los estudiantes que iniciaban dicho programa, particularmente la
falta de comprension del lenguaje l6gico detectada en varias promociones anteriores de los alumnos
del CENIDET. El curso tiene como objetivo el desarrollo de la habilidad de uso del lenguaje ldgico,
la cual es basica para cursar con éxito el méaster de Ciencias de la Computacion, asi como para su
posterior aplicacion en contextos profesionales relacionados con la Ingenierfa computacional. Die-
ciocho estudiantes distribuidos por todo México participaron voluntariamente en el estudio bajo la
direccion de un tutor. El disefio tecnopedagdgico del curso se basa en dos premisas tedricas. Las de-
cisiones didacticas relacionadas con el contenido se fundamentan en varios conceptos derivados de
la segunda generacién de la Teorfa de la Actividad (TA). El concepto de «base de orientacion para la
accion» ha sido particularmente Util para definir las habilidades que se esperaba que desarrollaran los
estudiantes. Las decisiones didacticas relacionadas con la interaccion de los participantes se basan
en el modelo de ensefianza acelerada en equipo de Slavin. A continuacion se expone detalladamen-
te la estructura del curso y se presentan algunos extractos de la interaccion de los estudiantes para
ilustrar su proceso de aprendizaje.

Palabras clave
aprendizaje virtual, disefo didactico, educacion superior, matematica discreta, teoria de la actividad,
habilidades matematicas

Activity 77.)eory and e-Course Design:
An Experience in Discrete Mathematics for Computer Science

Abstract

The aim of this article is to present a distance e-learning experience of mathematics in higher education. The
course s offered as a remedial program for master’s degree students of Computer Science. It was designed to
meet the particular needs of the students entering the master’s degree program, as a response to the lack of
understanding of logical language which was identified in several previous cohorts of students at CENIDET.
The course addresses mathematical abilities of comprehensive functional use of logical language as a
basic ability to be developed for later successful participation in the Master of Computer Science and also
for later use in professional contexts of Computer Engineering. Eighteen students distributed throughout
Mexico volunteered to participate under the guidance of one instructor. The techno-pedagogical design
of the course is grounded on two theoretical approaches. Content-related instructional decisions are
supported by different concepts of the second generation of Activity Theory. The concept of Orienting Basis
of an Action was particularly useful to define the skills the students were expected to develop. Instructional
decisions related to the participants’interaction are underpinned by Slavin’s Team Accelerated Instruction
model. We present the course structure in detail and provide some student interaction excerpts in order to
illustrate their learning progress

Keywords

e-learning, instructional design, higher education, discrete mathematics, activity theory, mathematical
abilities
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1. Introducciéon

El hecho de trabajar con enunciados formalizados o semiformalizados suele ser un reto para muchos
estudiantes de matematicas. Una de las estrategias mas utilizadas por los estudiantes para hacer fren-
te a textos que incluyen enunciados formalizados es leer Unicamente la parte no formal e ignorar el
formalismo matematico. Lamentablemente, cuando se utiliza esta estrategia se produce una pérdida
importante de conocimientos matematicos. Varios investigadores han asociado estas dificultades a: )
la negacién de los enunciados matematicos (Antonini, 2001; Durand-Guerrier, 2004); ii) la traduccion
(formalizacion) de los enunciados del lenguaje natural al lenguaje formal de la I6gica de primer orden
(LPO) (Barker-Plummer, Cox, Dale y Etchemendy, 2008); y iii) la identificacion de la estructura l6gica de
los enunciados matematicos (Selden y Selden, 1996).

Recientemente, en el dmbito de las Ciencias de la Computacion, ha habido algunas propues-
tas para incluir métodos formales en el plan de estudios. Hoy en dia, se espera que los estudiantes
tengan capacidad para leer y escribir especificaciones formales en su practica profesional (Boca,
Bowen y Duche, 2006). Sin embargo, aunque muchos de ellos se familiarizan por primera vez con
las matematicas formalizadas o semiformalizadas en los cursos de Matematica discreta (MD), sus
profesores esperan que posean un dominio suficiente de LPO. De ahf que los estudiantes tengan
dificultades para entender y comunicar conceptos nuevos y complejos con textos semiformalizados.
En consecuencia, requieren ayuda especifica para desarrollar habilidades que les permitan leer textos
matematicos en distintos contextos. Una buena presentacién de contenidos no basta; por lo tanto,
en la educacion superior los cursos de apoyo deberdn orientarse explicitamente al desarrollo de esta
habilidad (Merisotis y Phipps, 2000).

Este articulo describe el uso de determinados elementos de la segunda generacién de la teoria de
la actividad (TA) para disefiar un curso de apoyo en linea. En concreto, el concepto de «base de orien-
tacion para la accion» (BOA) ha sido muy Util para ofrecer a los estudiantes de master el apoyo nece-
sario en sus procesos de aprendizaje. El curso de apoyo en linea introduce conceptos preliminares
de matematica discreta (I6gica, conjuntos, relaciones y funciones) para los estudiantes que inician un
master de Ciencias de la Computacion en México. En los siguientes apartados, presentamos el marco
contextual, las premisas tedricas y las consecuencias para el disefio de materiales didacticos. Algunos

extractos de las interacciones que tuvieron lugar durante el curso ilustran el progreso del aprendizaje.

2. El contexto institucional: la ensefianza de matematicas
en Ciencias de la Computaciéon

La mayoria de los cursos de MD que pueden cursar los estudiantes de Ciencias de la Computacion
siguen un modelo tradicional de ensefanza de las matemaéticas: (1) definicién del concepto; (2) pre-
sentacion de teoremas; (3) demostracion y (4) resolucion de problemas (véase, por ejemplo, Meyer,
2005). Los cursos alternativos siguen siendo una excepcién. Ademas, en general, estos cursos no

poseen la base tedrica caracteristica de la educacion matemética (véase, por ejemplo, Sutner, 2005).
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Tanto si son tradicionales o se basan en la resolucion de problemas, estas propuestas didacticas
ponen de relieve la precision de las definiciones matematicas. Todas ellas establecen las definiciones
del contenido a partir del lenguaje ldgico. En contraste, las evaluaciones previas en el contexto mexi-
cano (Ramirez, 1996; 2005) han sefialado repetidamente dos carencias de comprension entre los
estudiantes de Ciencias de la Computacion: (a) traducir el lenguaje matematico al lenguaje natural
(y viceversa); y b) analizar las definiciones matemadticas. En consecuencia, los programas docentes de
matematicas para estudiantes de Ciencias de la Computaciéon deberfan considerar ambos aspectos.
En lo que concierne concretamente a la Ultima cuestion, los alumnos necesitan asociar distintas
representaciones de un concepto en el lenguaje natural, en el lenguaje légico, en el lenguaje mate-

maético y en el lenguaje pictogréfico.

3. Marco teérico: la teoria de la actividad

La TA permite a los profesores de matematicas atender a las deficiencias y los requisitos antes men-
cionados en los cursos de MD en linea. Actualmente, existen tres generaciones de la TA (Engestrom,
2000). Los conceptos definidos por la primera generacion —mediacion, interiorizacion y zona de
desarrollo préximo (Vygotsky, 1988)- y los propuestos por la tercera generacion —aprendizaje ex-
pansivo, zona de desarrollo préximo grupal (Engestrom, 1987) y aprendizaje situado (Lave y Wenger,
1991)- estan ya bien establecidos. En cambio, el desarrollo y las aplicaciones de la segunda genera-
cién han sido menos conocidos. Nuestra experiencia didactica estd basada en la segunda generacion
de laTA. Uno de los elementos basicos de este planteamiento es la definicion precisa de la estructura
de actividad a través de acciones y operaciones (Leontiev, 1984). Estos conceptos permiten estudiar
la actividad humana caracterizando la nocién de habilidad —un elemento clave de nuestra propuesta
didactica— tanto para el disefio de actividades y materiales docentes como para el andlisis de los
progresos en el aprendizaje. En los siguientes subapartados se describen paso a paso las decisiones

didacticas, guidndonos por este marco tedrico.

3.1. La segunda generaciéon de la TA y la ensefianza de las matemaiticas
en la educacién superior

El concepto de actividad de Leontiev ha sido utilizado por Tallizina (1988) y posteriormente por
Herndndez (1989) y Valverde (1990), entre otros, para describir las habilidades matemadticas. Para
Leontiev, la actividad surge como un refinamiento del concepto de interiorizacion y es un elemento
constituyente del sujeto psicoldgico, tanto en sus aspectos cognitivos (conciencia) como afectivos y
motivacionales (personalidad). La actividad orienta al sujeto en la realidad objetiva, transformandola
en una forma de subjetividad. Es decir, una actividad no es sélo una accion o una serie de acciones,
sino un sistema con estructura, desarrollo, transiciones y cambios internos. Un sistema de actividad
genera accionesy, a su vez, es materializado a través de acciones. Sin embargo, la actividad no puede

reducirse a acciones particulares. Cada actividad esta siempre conectada a un motivo (ya sea material
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0 abstracto) que responde a una necesidad. Los componentes de las actividades humanas son las
acciones realizadas por los individuos. La accion posee un aspecto operativo (;como 'y por qué me-
dios podemos alcanzar un objetivo?), definido por las condiciones objetivas requeridas para lograr el
objetivo de la actividad. Las actividades, acciones y operaciones son dindamicas: pueden cambiar su
«nivel» dentro de la macroestructura de la actividad bajo ciertas condiciones.

El disefio de un proceso de aprendizaje parte de la caracterizacién psicolégica de la actividad con
relacién a sus componentes estructurales: acciones y operaciones. La interpretacion educativa de
estos componentes se expresa en términos de habilidades y exige dominar un sistema complejo de
acciones para autorregular la actividad. El proceso de adquisicion de habilidades implica sistematizar
las acciones de que constan. A su vez, este proceso requiere una ejecucion consciente por parte del
sujeto. La ejecucion satisfactoria de acciones indica el nivel de desarrollo de habilidades para llevar a
cabo la tarea. De ahf que el sujeto deba dominar el sistema de acciones para desarrollar plenamente
una habilidad. En otras palabras, podriamos decir que para ensefar a comprender un texto matema-

tico es esencial caracterizar las acciones e identificar las operaciones que comprende.

3.2. Disenar la base orientadora de la accién

El desarrollo de funciones mentales superiores tiene un origen social (Vygotsky, 1988). Este desa-
rrollo se produce en dos fases independientes: interpsicoldgico e intrapsicolégico. Asi, el desarrollo
surge a raiz de acciones interiorizadas. La teorifa de la formacién por etapas de las acciones mentales
de Galperin (1969) se basa en las premisas de Vygotsky aplicadas al contexto educativo. En primer
lugar esta la etapa de la actividad material, en la que el alumno necesita manipular objetos reales
y llevar a cabo una actividad en el plano material, en el que puede manejar modelos, diagramas o
graficos de acuerdo con su edad. En seqgundo lugar esta la verbalizacion, donde el estudiante nece-
sita repetir la secuencia de las operaciones en voz alta. Expresandola en palabras, la acciéon pasa del
exterior al interior. En ultimo lugar, la actividad se lleva a cabo en el plano mental, completamente
interiorizada.

El proceso de interiorizacion puede ser apoyado a través de la ejecucion de ciertas acciones guia-
das. Es precisamente este conjunto de acciones lo que permitird a los alumnos y al tutor monitorizar
y, si procede, corregir cada etapa de la asimilacion. Galperin introdujo el término «base orientadora
de la accién» (BOA) para referirse al conjunto de elementos orientadores con los que se guia al estu-
diante hacia la ejecucién satisfactoria de una accion (también conceptualizado como «andamiaje»
(Samaras y Gismondi, 1998).

En nuestro estudio, asumimos que la habilidad para leer y entender textos matematicos consta
de las siguientes acciones: (a) la traducciéon de un enunciado matematico al lenguaje natural, y
viceversa; (b) la traduccion de un enunciado al lenguaje de LPO a fin de revelar su estructura; y
(c) la representacion del enunciado mediante un lenguaje grafico. Para avanzar en estas etapas
e interpretar correctamente los enunciados matematicos, los alumnos necesitan dominar ambos
codigos. La identificacion y caracterizacion de las acciones necesarias para leer y entender textos
matematicos ofrece una base para disefar e implementar procesos didacticos en linea (véase la

figura 1).
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Figura 1: Sistema de habilidades para leer textos matematicos.

4. Los retos del disefio diddctico

De acuerdo con la TA, tomamos tres elementos vertebrales del disefo didéctico: objetivos del curso,
contenidos y Bases de orientacion (BOA) para los estudiantes. En los siguientes apartados plantea-
remos cada uno de estos elementos y a continuacion explicaremos como se implementan en un

sistema de gestion del aprendizaje (SGA).

4.1. Objetivos del curso

Como resultado de los problemas identificados en cursos anteriores, nuestro objetivo era que los
estudiantes desarrollaran habilidades para identificar y analizar el lenguaje formal (el lenguaje l6gico
y el lenguaje matematico) con el que se presentan los conceptos matematicos y sus definiciones. El
principal objetivo se dividié en tres subobjetivos:

Los estudiantes deberian ser capaces de. ..

a) Analizar e identificar el lenguaje de LPO en el lenguaje natural.
b) Identificar el lenguaje matemdtico que se expresa por medio del lenguaje logico y las entida-
des matematicas a las que se hace referencia.

Q) interpretar, del lenguaje formal al pictografico, las definiciones del lenguaje matemaético.

4.2. Contenido

El contenido basico de los cursos tradicionales de MD en educacion superior es el siguiente: l6gica
proposicional, I6gica de predicados, conjuntos, relaciones y funciones. La légica se ensefa, en ge-
neral, a partir de un modelo deductivo de presentacién de contenidos que se orienta a la demos-

tracion y utiliza sus propias reglas. En cambio, nuestro curso se centré en el manejo del lenguaje
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de LPO, subrayando el proceso de traduccion de los enunciados expresados en lenguaje natural al
lenguaje logico y matemadtico. Tras el modulo de 16gica, se introdujo un modulo de lectura de textos
matematicos. Para la traduccion del lenguaje natural al lenguaje matematico, se proporciono a los
estudiantes una BOA especifica.

Los médulos de Conjuntos, Relaciones y Funciones tenian la siguiente estructura: en primer lugar,
el tutor presentaba una breve lectura del ambito disciplinario, en la que los conceptos matematicos
correspondientes aparecian en sus contextos habituales. A continuacién, exponia el tema a partir de
textos estandar. En tercer lugar, los estudiantes realizaban los ejercicios de cada tema, con dos activi-
dades preferentes: (a) andlisis de las definiciones y (b) uso de las BOA correspondientes. Finalmente,
los alumnos tenfan que leer otros textos adicionales del mismo dmbito, en los que aparecian los

conceptos matematicos correspondientes.

4.3. Bases orientadoras de la accién

Definimos una serie de BOA para ayudar a los estudiantes en el proceso de resolucion de problemas.
En este curso, las BOA servian para traducir enunciados: (a) de lenguaje natural a lenguaje l6gico-
proposicional; (b) de lenguaje natural a lenguaje de predicados; (c) de lenguaje natural a lenguaje
matematico y viceversa. En Ultimo lugar, propusimos una BOA para (d) leer textos matematicos y para
(e) analizar la definicion de conceptos matematicos.

Alo largo del curso se proporcionaron las BOA, junto con el material utilizado por los alumnos,
introduciéndolas con ejemplos. En el médulo de 16gica, las BOA se caracterizaron y suministraron
para desarrollar la habilidad de traducir del lenguaje natural al lenguaje de LPO. Para los médu-
los de Conjuntos, Relaciones y Funciones, se proporcion6 una BOA para analizar las definiciones. A
continuacion se presenta un ejemplo de implementacién parcial de una BOA para el analisis de

definiciones.

4.3.1. Ejemplo de BOA

Inicialmente, proporcionamos a los estudiantes ejemplos paso a paso para llevar a cabo las ocho
acciones del analisis: (1) diferenciar entre la expresion de la definicion en lenguaje natural y su ex-
presion en lenguaje matematico; (2) identificar las entidades matemaéticas contenidas en la misma;
(3) dar ejemplos de objetos que cumplian y no cumplian con la definicion; (4) encontrar diferentes
modos de representarla; (5) identificar la estructura légica subyacente; (6) establecer su negacion; (7)
encontrar la equivalencia l6gica de la definicion; y finalmente, (8) generalizarla.

El proceso presentado a los estudiantes como modelo para usar la BOA se describe en las figuras
2y 3. En estas figuras, las acciones se indican en la columna izquierda y las posibles respuestas en la
columna derecha.

Esta BOA apoya el desarrollo parcial de las habilidades para traducir enunciados expresados en
lenguaje matemadtico, pictdrico y natural. Realizar el andlisis de definiciones ofrece a los estudiantes

una buena base para incrementar su capacidad para leer textos matematicos.
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BOA Analisis de la definicion
Ejemplificacion de la accion

a. Diferenciar entre la Definicién expresada en lenguaje natural Definicién en lenguaje

expresian de la Launién delos conjuntes A y B, denotada
[ - unién conjun ¥B, o

dnﬁmtmnmlmgu-a:]e come A B,es dcenjuntode losobjetos | AvB={x|xeAvxeB}
natural y su expresién quepertenecen a A ¢ B aaambos.
en lenguaje matemitico

b. Identificar las
identidades presentes Conjunto, concepto de pertenencia.
en la definicién.

¢. Analizar A B ——
diferentes A B
representaciones
de 1a definicién (7 AUB

d_Dar cjemplos de
objetos que
satisfacenono Ia
definicion.

A B ¢ A B
B
I‘ @
AUB AUB
L Ly J

Figura 2: Acciones de 1 a 4 presentadas a los estudiantes como ejemplo para el andlisis de una definicion.

Analisis de la definicién
BOA Ejemplificacion de la accién

e. ldentificar la Si P{x, A) significa que x pertenece a A y Q (x, B}
estructura légica| significaque x pertenece a B, la estructura légica de la
de Ia definicion. | definicion: P(x,A) v Q(x,B).

f.Establecerla De la estructura l6gica P{x,A) v Q(x,B), aplicando la
negaciéndela negacion logica se obtiene: = P{x,A) A~ Q(x,B).
definicion. Asique la negacion es: " (A UB) = (x | x ¢ A AX ¢ B)

B En(Eontrar i En este caso una equivalencia I6gica de: P A) v Q(x,B)
equivalencias Seria poco natural, por ejemplo: 7 (7 P(x,A) A = Q(x,B})).
légicas dela £C6mo leeriamos esta expresién en lenguaje natural?
definicion

h.Generalizarla | L2 unionde un nimero finito de conjuntos:
definicién [{(Aw B} C)uD)... UW] = {x] xecAv xeBv xe...vXesW}

Puede resumirse como:
U As={zecU|IBcB:ac Ay}

BeB

Figura 3: Acciones de 5 a 8 presentadas a los estudiantes como ejemplo para el analisis de una definicién.
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4.4. Diseno tecnopedagégico del curso virtual

En el aprendizaje virtual, muchos abandonos estan causados por falta de motivacion (Juan, Huertas,
Steegmann, Corcoles y Serrat, 2008); por lo tanto, el disefo didactico de los cursos es un elemento
clave en el contexto de la educacion de adultos. El término «disefo tecnopedagdgico» se refiere a las
caracterfsticas didacticas de un curso basado en herramientas tecnolégicas (Mauri, Colomina y De
Gispert, 2009). En efecto, el disefio de cursos virtuales no puede reducirse a los elementos tradiciona-
les del plan de estudios, es decir, objetivos, contenidos y actividades de aprendizaje y evaluacion. Al
contrario, debe incluir una seleccién razonada y una planificacion de las herramientas tecnoldgicas
que se usaran a lo largo del curso académico, junto con un plan que contemple el uso de estos es-
pacios y herramientas. Por ello, el disefio tecno-pedagdgico debe incluir una cuidadosa planificacion
de las interacciones (entre estudiante y estudiante, y entre el tutor y sus alumnos) que tendran lugar

alo largo del curso.

44.1.El SGA

En este caso en concreto, utilizamos el programa Moodle (V.1.5.8) como SGA, ya que presenta una
estructura flexible y deja abiertas muchas elecciones a los disefiadores y tutores del curso. Por ejem-
plo, permite gestionar distintos espacios para grupos heterogéneos y flexibles del mismo curso. Esta
caracteristica ha sido especialmente relevante en este caso ya que ha facilitado la interaccién del
grupo clase, asf como espacios privados para grupos mas reducidos. El administrador/tutor del curso
es quien toma estas decisiones de acuerdo con el disefio tecnopedagdgico. Ademas, permite la
gestion de los contenidos en modulos independientes. En este curso, presentamos los cinco temas
por separado, en «modalidad semanal», todos con la misma estructura recursiva para ayudar a los

estudiantes a asumir las normas de participacion.

4.4.2. Diseno interactivo

Para seleccionar y planificar las herramientas tecnolégicas es necesario determinar la interaccion
entre los estudiantes y entre los estudiantes y el tutor. Adaptamos la técnica colaborativa llamada
«ensefanza acelerada en equipo» (EAE) (Slavin, 1994) al entorno virtual de aprendizaje (EVA). De
acuerdo con esta técnica, los estudiantes deben realizar tres tipos de actividad. En primer lugar,
deben trabajar independientemente con los materiales de aprendizaje. Se espera que lean los ma-
teriales del curso y que resuelvan los problemas y ejercicios correspondientes. En segundo lugar,
deben trabajar por parejas para compartir e intercambiar las soluciones y dificultades que hayan
surgido en los problemas y ejercicios. Con este objetivo, pueden acceder a una sala privada sincré-
nica (chat) y asincronica (foro) en la plataforma en linea. El tercer nivel de interaccion abarca a todo
el grupo. De nuevo, tanto el chat como el foro sirven de apoyo para la interaccion grupal. El uso
de estos espacios y herramientas esta regulado por normas de participacion especificas. La figura
4 presenta un esquema de la organizacién de los participantes y del contenido de los materiales

docentes.
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Estudiante / Grupo
de estudiantes

B.O.A.

Instructor TI C Contenidos

Figura 4: Disefo tecnopedagdgico del curso.

Interaccién estudiante-contenido. En las primeras ediciones del curso, surgié una dificultad téc-
nica al utilizar las herramientas de chat y foro. Los participantes tuvieron problemas al escribir en
lenguaje l6gico y matematico. Estos problemas ya se habfan detectado en estudios similares (Smith,
Ferguson y Gupta 2004). Asi, para facilitar la comunicacién matematica, afadimos un editor HTML
con un editor de ecuaciones matematicas (WIRIS, V.2.1.26) a la herramienta de chat (Juarez y Rami-
rez,2010). Las figuras 5 y 6 muestran el editor de ecuaciones y algunos ejemplos de como se puede
utilizar.

Interaccion estudiante-tutor. La principal drea del curso estaba integrada por tres espacios de co-
municacién. En primer lugar, un foro para la discusion de grupos reducidos que ofrecia un espacio
asincronico para facilitar la continuidad de las discusiones y la comunicacion del tutor con los estu-
diantes. En segundo lugar, dos salas de chat para la interacciéon sincronica, con dos finalidades: una
primera sala de chat para la discusién organizada de todo el grupo clase para resolver dudas bajo la
gufa del tutor; y una segunda sala para resolver cuestiones técnicas.

Interaccion estudiante-estudiante. La interaccién entre estudiantes se diseid para que tuviera lu-
gar entre parejas y se facilité por medio de distintas herramientas. En primer lugar, una sala de chat
para la interaccion sincrénica; en segundo lugar, una wiki para la resolucién conjunta de problemas
matematicos; y en tercer lugar, una base de datos para compartir resultados y reflexiones. Cada pa-
reja de estudiantes podia decidir libremente qué herramienta preferfa usar. Los espacios de grupo
eran privados para cada pareja; solamente el tutor podia acceder a los espacios reservados a los
grupos reducidos. Asi podia verificar o participar en la interaccién de los alumnos, como ocurriria por

ejemplo en las situaciones presenciales de EAE.
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Figura 5: Ejemplo del editor de ecuaciones y su uso en la interaccion sincrénica.
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Figura 6: El uso de WIRIS para la representacion grafica en linea.

4.4.3. Estructura del curso

El curso se prolongdé durante cinco semanas, de julio a agosto de 2008. Un grupo de 18 estudiantes
accedio voluntariamente a matricularse al curso de apoyo para el master de Ciencias de la Com-
putacion en CENIDET. Los estudiantes eran ingenieros informaticos procedentes de varios estados
de México. El tutor tenia experiencia en cursos convencionales sobre esta materia; ademaés, estaba

familiarizado con las herramientas tecnoldgicas bdsicas y habfa participado en el disefio del curso.
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El curso estaba compuesto por cinco modulos (Légica y lenguaje matemdtico, Conjuntos, Rela-
ciones, Funciones y Aplicaciones), uno por semana. Los estudiantes trabajaron por parejas, siguiendo
el modelo de EAE presentado previamente. Si seguian teniendo dudas tras la interacciéon con sus
iguales, podian acceder al foro del grupo clase o al chat del grupo.

Al finalizar cada semana, los estudiantes llevaban a cabo una autoevaluacion mediante un for-
mulario de respuesta que les facilitaba el tutor como modelo de resolucion. Los estudiantes tenfan
que comparar el modelo con sus propias respuestas para poder identificar desviaciones, fortalezas
y debilidades. Esta autoevaluacion no se calificaba. El tutor estaba disponible en sesiones semana-
les de dos horas para asesorar y clarificar dudas. Respondia e interactuaba con los alumnos tanto
sincronicamente (sala de chat con toda la clase) como asincronicamente (foro con toda la clase). Se
establecié un sistema estricto de turnos para facilitar la interaccién sincrénica en la sala de chat de
todo el grupo. Cada pareja de estudiantes interactuaba con el tutor en turnos de veinte minutos.
Los demas participantes asistian a la sesion de chat como observadores y tenfan la oportunidad de
«escuchar» hasta el cambio de turno. Este disefio didactico se presenta mas detalladamente en una

publicacion anterior (Remesal, Judrez y Ramirez, 2011).

5. Resultados: evidencias del desarrollo de habilidades

por medio del uso de bases orientadoras de la accién

Para evaluar el desarrollo de las habilidades de los estudiantes, llevamos a cabo un anélisis interpreta-

tivo de los siguientes aspectos discursivos (Lacity y Janson, 1994; Willig, 2004):

1. Las respuestas a los ejercicios.
2.Las preguntas planteadas en el foro y el chat.
3. Los comentarios realizados en la interaccion entre estudiantes.

4. Los resultados de la autoevaluacion semanal.

A continuacion presentamos los resultados especificos del andlisis de los datos 1 a 3, con un
propdsito mas ilustrativo que exhaustivo.

En la siguiente secuencia podemos observar un ejemplo del desarrollo de capacidades de una
estudiante, es decir, su proceso de interiorizacion (los participantes se citan con pseudénimo). En
primer lugar, podemos ver como Lois empieza el andlisis indicando qué definicion ha utilizado para
las funciones inversas; luego plantea sus dudas respecto a la estructura logica. Finalmente le explica
a Mary cémo interpreta la definicién matematica en lenguaje natural. Sus explicaciones y dudas
muestran la adquisicion de una aptitud para organizar definiciones segun el modelo ejemplificado
en la BOA. En esta interaccion asincrénica, la respuesta de Mary muestra cémo analiza parcialmente
la definicion. Primero propone la definicion en lenguaje natural y luego en lenguaje matematico.
Mary ofrece mas elementos sobre lo que considera la estructura logica de la definicion. Concluye co-
mentando los tipos de propiedades que una funcion debe satisfacer para tener una funcién inversa.

A pesar de su andlisis, no estéd segura de la exactitud de la estructura légica que propone:
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[Foro para grupo reducido. Autora Lois. 08/02 08:59]

«Hola Mary',
Cual definicion en lenguaje matematico usaste para la funcion inversa, yo use la
siguiente pero no se cual sea su estructura légica:

fIBIA | x=f"(y),

lo que en lenguaje natural serfa: una funcion inversa es cualquier regla o correspon-

dencia que nos permita obtener los valores de

x € A a partir de los valores dey € B

tienes alguna otra?»

[Foro para grupo reducido. Autora Mary. 08/02 11:27]

“iHola Lois! Buenos dias,
Bueno pues a ver si te puedo ayudar vale. ..

Mira mi definicion en lenguaje natural me kedo asi. ..

Sea una funcién de A en By B en A una funcién Inversa, si'y solo si la funcién es
Biyectiva, es decir la correspondencia de uno a uno y sobre del codominio. f < -
en lenguaje matematico...

Es una funcion inversa o invertible.

f=f"15j,
ffA—>ByfT:B—>Asi
fLA—>B(Vx3dy A Vydx)

y en su estructura logica no esoy muy segura pero mira me keda..

P(x) > Q(x) y Q(x) > P(x)
Bueno eso creo yo, mira por kleyendo la defincion es ke para que una funcion seain-
versa, necesitas saber primero que sea unafuncion, segundo si cuenta conlas propie-

dadesdeinyectivay sobreyectiva(biyectiva) para poderdecirquef:A—Byf':B— A,

Bueno nifa espero t haya ayudado y si no me dices y lo platicamos alo mejor stoy

mal y asi nos sacamos las dudas vale...»
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Através de la interaccién entre iguales, compartiendo dudas y esforzandose conjuntamente para
entender la BOA y manejar el contenido matematico en los multiples espacios de comunicacién del
curso, los estudiantes demostraron interiorizar progresivamente estas habilidades. En los Ultimos mo-
dulos de este curso, la mayoria de alumnos generaron definiciones de acuerdo con la BOA a través de
las siguientes acciones: primero, negando la funcién; segundo, traduciendo la funcion del lenguaje
matematico al lenguaje natural y viceversa; tercero, representando las distintas formas de la funcién;
y finalmente, representando la estructura logica.

Por ejemplo, la siguiente intervencioén (figura 7) demuestra cémo Cinthya enuncia explicitamente
la primera etapa de la BOA: «Primero esta el andlisis de las definiciones. Por favor, dime si voy bien».
Algunas veces, el tutor intervenia activamente para recordar a los alumnos las acciones que estruc-
turaban las BOA, orientdndoles para conectarlas con el contenido. En la siguiente secuencia, por
ejemplo, la estudiante muestra un primer reconocimiento de la estructura ldégica de un enunciado.
En consecuencia, el tutor interviene para recordarle una de las acciones de andamiaje relacionadas

con la traduccién de enunciados y el reconocimiento de su estructura légica.

[Sala de chat. Mary y tutor: 07/31]

18:22 Mary  Hola, profesor. Tengo una duda sobre las estructuras logicas de cada definicion.
18:22 Tutor  por ejemplo...

(& @&

18:24 Mary  por ejemplo en la funcién sobreyectiva, mira, yo la he entendido asi: una f: A en B es sobreyectiva si f(4) es un
subconjunto de BenelquefiA)es =B

-

= 18:25 Tutor  pero las estructuras logicas de base son: P y Q: P o Q; P=>Q y los cuantificadores. por supuesto

-

S 18:30 Mary  tiene que ser que para toda «y» (elemento de rango) se corresponda una x (elemento de dominio). y luego tendré

que representar su estructura utilizando P(x) y Q(x} con los cuantificadores,

Figura 7: Ejemplo de las primeras etapas del uso de una BOA en una sesion de chat.

Después de las indicaciones del tutor respecto a las estructuras légicas de base, Mary recuerda
la necesidad de usar predicados y cuantificadores. No sélo el tutor ofrece retroalimentacion y apoyo
para resolver ejercicios; algunas veces, los demés estudiantes que participan en las sesiones de chat
también contribuyen con su intervencion.

Ademds del chat y de la interaccién en el foro, los exdmenes semanales que los estudiantes rea-
lizaban para cada unidad también daban cuenta del desarrollo de habilidades mediante el uso de la
BOA. Por ejemplo, la figura 8 muestra parte de la respuesta de un estudiante a la primera pregunta
del tercer examen. En este caso, empieza reescribiendo toda la BOA para el andlisis de la definicion.
Luego resuelve el ejercicio por etapas.

La respuesta del estudiante muestra la primera etapa del anélisis de la definicion, expresada tanto
en lenguaje natural como en lenguaje matematico. Inicia el andlisis escribiendo las expresiones en
ambos lenguajes en una tabla y concluye esta etapa proponiendo una forma distinta de expresar la
definicion en lenguaje natural y su correspondiente formalizacién en lenguaje matematico. El estu-
diante ha sido capaz de proponer su propia manera de describir el concepto de relacion reflexiva y
ha formalizado la definicion en lenguaje matemadtico. Estas acciones demuestran de qué forma el
estudiante utiliza la BOAy, por lo tanto, dan testimonio de su habilidad para traducir una frase expre-

sada en lenguaje natural al lenguaje matematico.

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® José Luis Ramirez, Manuel Judrez y Ana Remesal, 2012

® FUOC, 2012




Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Teorfa de la actividad y disefio de cursos virtuales. ..

Analisis de la definicion: relacion reflexiva
SAGS
Equipo Lamhda

Para analizar la definicién deben seguirse siete pasos:

a) Distinguir entre la definicion expresada en lenguaje natural y su expresion en
lenguaje matematico.

Identificar la entidad o entidades matematicas contenidas en la definicion.

Analizar varias representaciones de la definicidn.

Dar ejemplos de situaciones en gue |a definician o bien se cumple o na se cumple.
Identificar la estructura lagica de |a definician

Estahlecer la negacion de |a definicion.

Encontrar equivalencias lagicas de la definicion.

[Do i I o /N w I T
= e T e e

a) Distinguir entre la definicion expresada en lenguaje natural y su expresion en
lenguaje matematico.

Definicion en lenguaje natural Definicion en lenguaje matematico
*La relacion R es reflexiva si todo Supongamos gue A sea un conjunto no
elementn del conjunto A esta relacionado vario. Supongamos gue R seauna
CONSigo mismo. relacion en A. R es reflexivo siy salo si
*Una relacion R enun conjunto A es o Wx(ze A= xRy
reflexiva sitodo elemento de A se
relaciona consigo mismao.

Para completar este paso, debemos pensar en ofras formas de sefialar que una
relacion es reflexiva y expresarlo en lenguaje matematica.

«R es una relacion reflexiva en A si y sélo sitodos los elementos de A estan
relacionados consigo mismos atraves de R»

FR= es el canjunto de relaciones reflexivas en A
F= una relacion
ReRReValreA=xRa) . .. ..

Figura 8: Uso de la BOA para analizar una definicién.

6. Conclusiones: evaluacion del disefio del curso

En las Ultimas décadas se ha confirmado la necesidad de realizar cursos de apoyo (propedéuticos, o
preparatorios) para promover la efectiva participacion de los estudiantes mexicanos en el programa
de maéster del CENIDET (Ramirez, 1996; 2005). En la educacién presencial, el desarrollo de habilidades
matemdticas es unatarea complejatanto paralos profesores como paralos alumnos. En consecuencia,
ofrecer estos cursos en el contexto virtual es, de por si, una empresa arriesgada. En concreto, el disefio
didactico y su implementacion en un SGA constituyen un reto de primer orden para el profesorado
de educacion superior. En este curso, el disefio tecnopedagdgico permitio anticipar la interaccion de
los participantes en el sistema, promoviendo la interaccion sincronica y asincronica entre estudiantes
seguida de una interaccién sincronica altamente estructurada entre el grupo y el tutor. Por un lado,
desde el punto de vista pedagdgico, esto fue posible gracias al modelo de EAE. Por el otro, a nivel

tecnoldgico, estuvo facilitado por la flexibilidad del SGA y la incorporacion de la aplicacion WIRIS.
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Sin embargo, lo méas importante es que el disefio didactico en linea presentado en este articu-
lo sugiere fuertemente que la segunda generacion de la TA ofrece elementos tedricos Utiles para
promover el desarrollo de habilidades mediante herramientas virtuales. A partir de la TA fue posible
definir los objetivos del curso en cuanto a aptitudes, conocimientos y condiciones de acceso. Esto, a
su vez, permitié centrarse en el desarrollo de habilidades, utilizando el contenido matematico como
medio, en contraste con los planteamientos tradicionales de ensefianza de las matematicas que
suelen orientarse a la presentacién de contenidos.

En trabajos anteriores hemos documentado la valoracién positiva del curso por parte de los
participantes (Remesal, 2008). Tras analizar las interacciones de los participantes en la plataforma
virtual en relaciéon con los ejercicios de traduccion realizados tras haber facilitado las BOA, valoramos
positivamente el disefio del curso respecto a tres importantes aspectos docentes. En primer lugar,
en cuanto a la secuencia de contenido, el hecho de empezar con el dominio del lenguaje logico y
avanzar hacia la comprension de textos matematicos semiformalizados parece una estrategia muy
apropiada para facilitar el desarrollo de las habilidades requeridas. En segundo lugar, la estructura y
las normas de interaccion tuvieron tres efectos positivos: (1) permitieron la resolucion de ejercicios;
(2) impulsaron la apropiacion de contenido y el desarrollo de habilidades; y (3) fomentaron las rela-
ciones sociales entre parejas de estudiantes fisicamente distanciados. Y en tercer lugar, la incorpora-
cion de un software especifico (WIRIS) ayudod a los participantes a superar dificultades para manejar
expresiones logico-matematicas y pictograficas en la comunicacion virtual escrita.

Sin embargo, la duracion insuficiente del curso plantea una evidente limitacion al pleno desa-
rrollo de las habilidades previstas, ya que el desarrollo de éstas requiere una practica gradual; de
hecho, cinco semanas es un periodo de tiempo demasiado breve. En futuras ediciones de este cur-
so, deberia considerarse una mayor duracion (hasta ocho semanas). Ademds, estamos estudiando
tres posibles direcciones para las proximas etapas docentes y de investigacion. Primero, es preciso
realizar un estudio longitudinal para identificar como los alumnos utilizan la BOA para analizar las
definiciones en el master de Ciencias de la Computacion después del curso propedéutico. Este pro-
yecto longitudinal permitird valorar la eficacia del curso preparatorio. Segundo, nuestra pretension es
ampliar el curso preparatorio a otros temas relacionados, como la légica modal y la légica dindmica,
del programa de master. Finalmente, en las proximas ediciones del curso se afadirdn herramientas

de audio y videoconferencia para determinar si su uso mejora la interaccién entre los participantes.
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Nota

El idioma original de las interacciones de los alumnos es castellano en su variante mexicana. Los

extractos se presentan en su forma original. Se mantienen los nombres anonimizados.
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Resumen

Las potencialidades que ofrecen las modernas tecnologias de internet brindan nuevas oportunida-
des a la formacion inicial y permanente del profesorado de matemadticas, que permiten superar las
limitaciones impuestas por recursos cada vez mas escasos y por la ubicacién geografica, y que para
este colectivo geograficamente disperso significan el acceso a un aprendizaje de calidad, econémico
y compatible con el resto de actividades. Este articulo se centra en cémo aprovechar eficazmente las
herramientas de comunicacién e informacion disponibles en linea para mejorar la calidad y la eficien-
cia de la formacion del profesorado en la educacion de estadistica. En primer lugar, describimos los
principales problemas y retos pedagdgicos de la educacion a distancia en general, y de la formacion
de profesorado en linea en particular. A continuacién, ofrecemos una vision general de EarlyStatistics,
un curso virtual de desarrollo profesional para la educaciéon estadistica dirigido al profesorado de
educacion primaria y primeros cursos de secundaria (de 6 a 14 afos), y las principales conclusiones
derivadas de la edicion piloto del curso. Concluyen el articulo algunas sugerencias educativas.

Palabras clave

ensefanza de estadistica, aprendizaje virtual, aprendizaje mixto, formacién del profesorado

Distance Trainin g of Mathematics Teachers:
The Earl_yStatistics Experience

Abstract

The affordances offered by modern Internet technologies provide new opportunities for the pre-service and
in-service training of mathematics teachers, making it possible to overcome the restrictions of shrinking
resources and geographical locations, and to offer, in a cost-effective and non-disruptive way, high-quality
learning experiences to geographically dispersed teachers. This article focuses on how information and
communication tools made available online could be exploited effectively to help improve the quality and
efficiency of teacher training in statistics education. First, it describes the main pedagogical issues and
challenges underlying distance education in general, and online teacher training in particular. Then, it
provides an overview of EarlyStatistics, an online professional development course in statistics education
targeting European elementary and middle school teachers, and the main lessons learned from the pilot
delivery of it. The article concludes with some instructional implications.

Keywords

statistics education, e-learning, blended learning, teacher training

1. Introducciéon

En los Ultimos afos se ha reconocido que para una formacion mas efectiva del profesorado de ma-
tematicas en cuanto a la consecucion de verdaderos cambios en la practica de aula es necesario
fomentar oportunidades de desarrollo profesional y continuado, que se acumulen y se mantengan a
lo largo de toda la trayectoria profesional de los docentes (Joubert, 2009). Las dificultades de orden
econémico y logistico que entrafa la formacion presencial del profesorado, asi como la necesidad

de un desarrollo profesional adaptable a los complicados horarios de los profesores y que a veces
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recurre a potentes recursos a menudo no disponibles localmente han impulsado la creacién de pro-
gramas de desarrollo profesional en linea para docentes (Dede, 2006).

En este articulo se analizan las posibilidades que ofrecen las herramientas de informacion y comu-
nicacion que las modernas tecnologfas de internet ponen a nuestro alcance para mejorar la calidad
de la formacion inicial y permanente del profesorado en enseflanza de estadistica. En primer lugar,
describimos los principales problemas y retos pedagdgicos de la educacion a distancia en general, y
de la formacion de profesorado en linea en particular. A continuacion, ofrecemos una visién general
de EarlyStatistics, programa financiado por la Unién Europea que utiliza la educacién a distancia para
la formacion de profesores en educacion estadistica. Concluyen el articulo algunas implicaciones

para la formacién de profesores a distancia.

2. Educacién a distancia:
principales perspectivas y retos pedagégicos

Las instituciones educativas de todos los niveles, incluso las mas destacadas universidades dedicadas
a la investigacion, se muestran cada vez mas implicadas en las iniciativas de educacion a distancia.
Aumenta la oferta de cursos virtuales de una gran variedad de disciplinas, incluidas las mateméticas
y la estadistica, y probablemente seguird en aumento debido a un acceso a internet cada vez mayor
y a laimportancia que estd adquiriendo actualmente el aprendizaje permanente.

En la literatura especializada se han descrito varias de las ventajas de la educacion a distancia. Esta
ofrece flexibilidad y adaptabilidad, pues permite a sus usuarios decidir dénde y a qué ritmo quieren es-
tudiar, cuanto tiempo van a dedicar a los estudios y el contenido de estos. Por otra parte, la opcion de
estudiar a distancia da al alumnado la oportunidad de participar en cursos impartidos por destacados
expertos en sucampo de estudio (Evans, 2007). Ademas, desde el punto de vista de la educacién esta-
distica, la formacion en la Red crea oportunidades Unicas para enriquecer la docencia de esta materia.
Internet ofrece una amplia variedad de herramientas y recursos que pueden utilizarse para entender
mejor los conceptos estadisticos. Por ejemplo, las miniaplicaciones Java interactivas y los experimen-
tos en laboratorios virtuales de estadistica permiten visualizar las ideas estadisticas y las simulaciones
practicas con un gran potencial pedagogico (Vermeire, 2002). Varios profesores de estadistica hacen
referencia al uso de herramientas y recursos tecnolégicos en sus cursos en linea (Everson, 2008).

A pesar de las indiscutibles ventajas de los programas en linea y de la proliferacion que han ex-
perimentado en los Ultimos anos, su calidad sigue cuestionandose, ya que segun las investigaciones
la efectividad de la educacion a distancia es variable e irregular (Evans, 2007). Aunque la mayorfa de
los estudios indican que quienes participan en cursos con algin componente en linea presentan
niveles de rendimiento y satisfaccion parecidos a los de quienes participan en cursos presenciales
tradicionales (Dutton, 2005), cada vez son mas las pruebas que demuestran que muchos cursos de
aprendizaje a distancia basados en internet no responden a las expectativas.

En los primeros intentos de ensefanza a través de internet se daba por supuesto que bastaba una

pdagina atractiva con algunas aplicaciones en linea y multimedia interesantes para que se produjera
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el aprendizaje. Hoy sabemos que los buenos resultados de un curso de aprendizaje a distancia de-
penden de multiples factores. Algunos elementos que integran el disefio de un curso basado en la
Red —el contenido y la estructura del curso, la presentacion de los materiales en linea y el grado de in-
teraccion entre profesores y alumnos, asi como entre los propios alumnos— son importantes factores
que influyen en el aprendizaje y la actitud de los estudiantes (Tudor, 2006). Otro criterio importante
para evaluar los buenos resultados de una formacion estadistica en linea es la medida en que la
ensefanza permite a los alumnos experimentar la practica de la estadistica y utilizar herramientas
estadisticas en los problemas de la vida real (Vermeire, 2002).

Aparte de los problemas y consideraciones generales relativos a la ensefianza de estadistica a
distancia, la formacion a distancia para el profesorado de dicha materia plantea algunos problemas
especificos. Por ejemplo, uno de los principales problemas a los que se enfrentan los responsables
de desarrollar programas en linea para la formacién del profesorado es como aprovechar mejor las
gran variedad de herramientas y tecnologias actuales de las redes sociales para fomentar la creacion
de comunidades de docentes en linea en tanto que vehiculos para el aprendizaje y el desarrollo del
profesorado. Las investigaciones en este terreno indican que las comunidades de préctica en linea
son un modelo muy prometedor para la formacién tanto inicial como permanente del profesorado
en matematicas (por ejemplo: Cady, 2009). El potencial de estas comunidades para ayudar al desa-
rrollo profesional del profesorado es enorme puesto que sitla a los educadores en el centro de su
aprendizaje, lo cual estimula su independencia y el aprendizaje autodirigido. Las comunidades de
practica en linea no solo facilitan la comunicacion sino también el descubrimiento, la configuraciény
la comparticion de conocimientos colaborativamente. Al mismo tiempo las actuales investigaciones
destacan varias de las dificultades que plantean la construccién y el mantenimiento de comunidades
en linea para el aprendizaje profesional compartido.

A pesar del entusiasmo y el dnimo que suelen mostrar los participantes en una primera fase,
muchas comunidades de practica en linea no llegan a prosperar (Riverin, 2007). Zhao (2001), por
ejemplo, después de revisar 28 estudios, informaron de que eran pocas las pruebas concluyentes que
demostraran el uso eficaz de las comunidades de reflexion en linea. Otros estudios (McGraw, 2007)
indican que hay varios aspectos que casi siempre son un obstaculo para la creaciéon de comunida-
des entre los profesores participantes y para su mantenimiento, como barreras al acceso, usabilidad,
sociabilidad, falta de tiempo para participar en los debates en linea y el idioma. Si bien en la literatu-
ra especializada esta bien documentado que, en educacion estadistica, el debate y un aprendizaje
activo en la clase de estadistica pueden ayudar a los alumnos a aprender a pensar y a razonar mejor
sobre los conceptos estadisticos, se ha demostrado que incorporar estos importantes elementos de
aprendizaje a los cursos en linea es complicado (Everson, 2008).

Gould (2005), tras la primera ediciéon de INSPIRE, un curso a distancia de desarrollo profesio-
nal dirigido a nuevos profesores de estadfstica de educacién secundaria de Estados Unidos, uno
de cuyos principales objetivos era la construccién de una comunidad, sufrieron una decepcion al
comprobar que el nivel de interaccién entre los alumnos del curso era mucho menor de lo que
esperaban. Otro programa que ha obtenido mejores resultados, uno de cuyos objetivos es también

construir una comunidad para la formacion a distancia de profesores de estadistica, es el llamado
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Becoming a Teacher of Statistics (Convertirse en profesor de estadistica). Se trata de un curso en linea
dirigido a graduados y ofrecido por la Universidad de Minnesota que prepara para introduccion
a la estadistica, materia que se imparte en educacion secundaria y universitaria (Garfield, 2009).
Este curso, que al principio fue presencial, mas adelante se convirtié en un curso en linea para que
fuera accesible a una gama mas amplia de profesores, antes de empezar a ejercer como docentes y
durante el ejercicio de la docencia. La primera edicion del curso en linea se impartié en la primavera
de 2008 y obtuvo resultados muy prometedores. La evaluacion del curso también indico unos bue-
nos resultados, y la experiencia del alumnado participante fue paralela a la obtenida en las clases

presenciales.

3. Experiencias de formacién del profesorado
a distancia en Europa

En la sociedad moderna basada en la informacion los conceptos estadisticos ocupan un lugar cada
vez mas importante en los programas de matematicas europeos. Sin embargo, esta materia se ha
introducido en los programas de matematicas corrientes sin que se haya prestado la suficiente aten-
cién al desarrollo profesional de los docentes que la impartirdn. Estd ampliamente demostrado que
muchos profesores, tanto antes de ejercer como en activo, presentan una comprension de los con-
ceptos estadisticos escasa y una preparacion insuficiente para transmitirlos (por ejemplo: Espinel,
2008).

En este apartado presentamos una breve descripcion de las principales experiencias derivadas de
laimplantacion del programa EarlyStatistics, financiado por la Unién Europea: Enhancing the Teaching
and Learning of Early Statistical Reasoning in European Schools (226573-CP-1-2005-1-CY-COMENIUS-
C21). EarlyStatistics ha aprovechado las potencialidades de las tecnologias del aprendizaje abierto y a
distancia para mejorar la calidad de la ensefianza de estadistica en las escuelas europeas. El consorcio
del proyecto, integrado por cinco instituciones de educacion superior en cuatro paises (Chipre, Gre-
cia, Noruega y Espafa), cred el curso, impartié una edicion piloto y lo estd ofreciendo actualmente.
Se trata de un curso de desarrollo profesional en linea dirigido a profesores de matematicas de en-
seflanza primaria y primeros cursos de secundaria (de 6 a 16 afos) de Europa, y es el primero de este
tipo que se imparte en Europa. Su objetivo es ayudar al profesorado a mejorar sus conocimientos de
estadistica, tanto pedagdgicos como de contenido, mediante la exposiciéon a metodologias y recur-
sos de aprendizaje innovadores, y el intercambio transcultural de experiencias e ideas.

Antes de ofrecer EarlyStatistics a la comunidad educativa europea, se realizé una prueba piloto
del curso y de los recursos que lo acompanan en tres de los paises participantes en el proyecto (Chi-
pre, Grecia y Espana). Participaron en el curso piloto catorce profesores. Para evaluar la aplicabilidad y
el éxito del curso también se realizo un seguimiento de la experimentacion en el aula. Los profesores
participantes en la prueba desarrollaron y aportaron experiencias docentes propias en las que habian
utilizado herramientas y recursos que se les proporcionaron en el curso. La revision del curso se basé

en los informes recibidos sobre el curso piloto, y tras la revision el curso se incorpord a la base de
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datos del programa Lifelong Learning Training de la Unién Europea para ser ofrecido en toda Europa.
Actualmente EarlyStatistics se ofrece a la comunidad educativa europea dentro del programa Co-
menius como curso de formacién permanente dirigido a profesores de matemadticas de ensefianza
primaria y primeros cursos de secundaria (de 6 a 14 afnos). El curso ya ha tenido dos ediciones. El
consorcio prevé continuar ofreciéndolo en los proximos afos, y facilitar asi el acceso al curso a un
mayor nimero de profesores de matematicas que dan clases de estadistica.

A continuacién presentamos una vision general del disefo de EarlyStatistics y un resumen de los

principales descubrimientos derivados de la imparticién del curso piloto.
Disefo del curso EarlyStatistics

Contenido y estructura del curso

El disefo de EarlyStatistics se basa en el aprendizaje participativo y colaborativo. Los profesores me-
joran y enriquecen sus conocimientos sobre estadistica y su ensefianza mediante practicas activas
en el ordenador, experimentacion, uso intensivo de simulaciones y visualizaciones, retroalimentacion
entre alumnos y reflexion. Al ser profesores en ejercicio pueden aplicar lo que aprenden en sus aulas
reales respectivas.

La duracion de EarlyStatistics es de 13 semanas y consta de seis modulos. El objetivo de los
maodulos 1 a 3 (semanas 1 a 6) es aumentar los conocimientos estadisticos de los participantes y
mejorar los aspectos pedagdgicos de la materia. Para ello se expone al alumnado a situaciones
de aprendizaje, tecnologias y programas parecidos a los que utilizarian en sus propias aulas. Para
estructurar la presentacion de los contenidos se ha utilizado el «Framework for Teaching Statistics
within the K-12 Mathematics Curriculum» (Franklin, 2007). La estadistica se presenta como un pro-
ceso de investigacion en el que intervienen cuatro componentes: (i) aclaracion del problema plan-
teado y formulacion de preguntas que pueden responderse con datos; (i) disefio y uso de un plan
para recoger los datos pertinentes; (iii) seleccion de métodos graficos o numéricos apropiados para
analizar los datos; (iv) interpretacion de los resultados. Para ayudar a los profesores a ir mas alla de
la memoria procedimental y adquirir un cuerpo de conocimientos bien organizado, el curso hace
hincapié e insiste en una serie de ideas estadisticas fundamentales. A través de su participaciéon en
actividades educativas reales como proyectos, experimentos, exploraciones informéticas con datos
reales y ficticios, trabajo en grupo y debates, los participantes aprenden donde y como aplicar las
«grandes ideas» estadisticas, y desarrollan una serie de metodologfas y recursos para que su ense-
fanza sea eficaz.

En los médulos 4 a 6 (semanas 7 a 13) el centro de interés es la implementacion en el aula. Los
profesores personalizan y amplian los materiales que se les han proporcionado, y los aplican en sus
propias aulas con la ayuda del equipo de disefio. Una vez concluida su experimentacién docen-
te, informan sobre su experiencia a los demas profesores del grupo, y también aportan secuencias
grabadas en video y ejemplos de las tareas que han realizado sus alumnos en tanto que objetos de
reflexion y evaluacion del grupo.

Cada mdédulo incluye una serie de actividades, lecturas y contribuciones al debate asi como la

realizacion de tareas en grupo y/o individuales. Tanto los debates como las tareas se estructuran de
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forma que se establezcan explicitamente vinculos entre la teorfa y la practica. Los temas de reflexion
crean situaciones para que los profesores participantes examinen la materia desde un punto de vista
critico y para que establezcan nuevas conexiones entre la teorfa y sus experiencias personales y pro-
fesionales. El ejercicio titulado «Encuesta sobre la marihuana» que se presenta en la figura 1, extraido
de Watson (2010), es representativo del tipo de actividades que los profesores llevan a cabo durante

el curso.

Lee atentamente el ejercicio siguiente:

Encuesta sobre la despenalizacion del uso de drogas

Cerca de un 96 por ciento de las llamadas telefénicas recibidas en la emisora joven

Triple J dicen que la marihuana deberia ser despenalizada en Australia.

Segun los resultados de la encuesta telefonica realizada entre los oyentes, que fina-

liz6 ayer, 9.924 llamadas —de las més de 10.000 recibidas— se pronunciaban a favor

de la despenalizacién, de acuerdo con fuentes de la emisora.

Solo 389 llamadas decian que poseer drogas tenfa que seguir considerdndose un

delito.

Segun afirmaron fuentes de Triple J, muchos de los participantes en la encuesta

remarcaron que aunque no fumaban marihuana crefan que debfa despenalizarse

SU UsO.

;Creéis que la muestra presentada es una forma fiable de buscar apoyo publico para la

despenalizacidn de la marihuana? ;Por qué si o por qué no?

1. iCudles son las grandes ideas estadisticas de este problema?

2. ;Puedes poner un ejemplo de una respuesta correcta y de una respuesta inco-
rrecta que podrfan dar tus alumnos?

3. ;Qué oportunidades te ofrece este problema en relacion con la ensefanza de
estadistica?

4. Un alumno dio esta respuesta: «Si, porque 10.000 personas son suficientes para
obtener una media precisa del punto de vista de la gente» ;Cémo lo harfas para
conseguir que este alumno avanzara en su razonamiento?

5. Un estudiante dio esta respuesta: «<No, porque en Australia no vota todo el mun-
do». jComo lo harfas para conseguir que este alumno avanzara en su razona-
miento?

6. Un estudiante dio esta respuesta: «No, porque algunas personas puede que
mientan». ;Como lo harfas para conseguir que este alumno avanzara en su razo-

namiento?

Figura 1: Encuesta sobre la marihuana (Watson, 2010)
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Las actividades que se desarrollan en el curso dan lugar a una reflexion critica sobre la practica
pedagdgica y la interaccion productiva entre los participantes del curso. Miembros del consorcio
de EarlyStatistics con experiencia en la ensefianza de estadistica ayudan a lograr una experiencia
de aprendizaje mas profunda dirigiendo los debates, estimulando a los participantes para que su

implicacion sea plenay atenta y dandoles feedback.
Opciones multimedia y tecnolégicas

Elmétodo de aprendizaje utilizado en el curso piloto de EarlyStatistics es mixto. Al principio del curso se
organiza una reunién presencial a la que asisten todos los participantes. Profesores de toda Europa se
rednen para asistira un seminario de una semana de duracion (pueden pagar su coste solicitando una
ayuda econdémica para formacion permanente). Primero se presenta a los participantes los objetivos
y el marco pedagodgico del curso. A continuacion se les familiariza con las prestaciones del entorno de
aprendizaje electrénicoy, lo que es masimportante, tienen la oportunidad de conocersey relacionarse.

El resto del curso se imparte en linea con el apoyo de textos, ilustraciones, animaciones, audios,
videos y actividades de resolucién de problemas interactivas y basadas en diferentes tecnologias. La
finalidad del contenido y los servicios educativos de la base de informacion del proyecto es docente,
de apoyo y de coordinacion. Ademas del contenido del curso, la pagina http://www.earlystatistics.

net/ ofrece acceso a otros enlaces Y recursos:

.

Materiales educativos basados en diferentes tecnologias para la docencia y el aprendizaje de es-
tadistica.
* Una coleccion de videos digitales de casos cuyo contenido son episodios de ensefianza reales,

obtenidos en las aulas de los profesores que participan en el curso piloto.

Una base de datos que contiene muestras de tareas realizadas por estudiantes desarrollada a partir

de las contribuciones de los profesores participantes.

.

Herramientas de colaboracion para el dialogo y el apoyo entre los profesionales: correo electro-

nico, teleconferencias, chats, férums de debate, wikis, etc.

Archivos de debates en forums.

.

Informes y articulos derivados del proyecto.

* Enlaces a recursos de ensenanza de estadistica disponibles en internet.

Interfaces multilinglies (inglés, griego y espanol) para superar parcialmente las barreras lingUis-

ticas.

Para poder ofrecer flexibilidad a los profesores y teniendo en cuenta las diferentes zonas horarias,
la mayor parte del curso se imparte asincronicamente. También hay una parte de comunicacion
sincrona en la cual se utilizan diferentes tecnologias como audios y videos en tiempo real y videocon-
ferencias.

Una parte fundamental del disefio del curso es la integracion funcional de la tecnologia y las
ideas centrales del curriculo, y en concreto la integracion de software educativo de estadistica (pro-

gramas dindmicos como Tinkerplots© y Fathom®©) y de una serie de actividades y recursos en linea
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(simulaciones, animaciones, videoclips, etc.). La finalidad de estos ultimos es estimular e involucrar a
los profesores ademés de brindarles la oportunidad de configurar e investigar problemas del mundo

real relacionados con la estadistica.
Evaluacién de EarlyStatistics

Una parte integral del disefio del proyecto de EarlyStatistics fue la evaluacion. El proceso evaluativo
se efectud en todas y cada una de las fases del desarrollo del proyecto para garantizar que todas las
actividades clave se realizasen puntualmente y con eficacia, y para identificar en el momento oportu-
no todas las revisiones o mejoras necesarias de las metodologias, de los productos y de los resultados
del proyecto. Se utilizaron para ello herramientas, protocolos y servicios de evaluacion formativos y
sumativos, y se llevo a cabo internamente y externamente. La principal evaluacion externa se realizd
durante la imparticion del curso piloto y el seguimiento de la experimentacion en el aula. Se utiliza-
ron muchas formas de evaluacion para poder recoger y documentar los cambios que se producian
en los conocimientos estadisticos del profesorado, tanto en el aspecto docente como de contenido,
en su actitud respecto a la materia y en sus practicas docentes como resultado de su participacion
en el curso: cuestionarios previos y posteriores al curso, grabacion de videos en las aulas, entrevistas
entre alumnos y profesores, muestras de trabajos de alumnos y uso de estadisticas generadas auto-
maticamente por la base de datos en linea.

La informacion proporcionada por los grupos de usuarios de todos los paises participantes en el
curso piloto de EarlyStatistics, asi como la informacién procedente de expertos externos en ensefian-
za de estadistica sobre el contenido, los servicios y la aproximacion didactica del curso fue en general
muy positiva. Las conclusiones fundamentales derivadas del andlisis de la respuesta de los usuarios
fueron que EarlyStatistics es muy Util como ayuda a los profesores para mejorar sus conocimientos
estadisticos, pedagdgicos y de contenido, gracias a los materiales y servicios interactivos basados
en multiples tecnologias que enriquecen el proceso de enseflanza y aprendizaje, y gracias también
a la oportunidad que tienen los participantes en el curso de colaborar con otros profesores e iniciar
asf la construccion de una comunidad de préactica. Por otra parte, las informaciones obtenidas de las
experiencias docentes en las aulas de los participantes en el curso sugieren avances positivos en los
resultados de aprendizaje de los alumnos y en su actitud respecto a la estadistica (para mas detalles
véase Chadjipadelis, 2008).

En el cuestionario repartido a los profesores al finalizar el curso piloto y en las entrevistas de
seguimiento, se les pedfa que indicasen «lo que mas te ha gustado del curso EarlyStatistics». Los ca-
torce participantes en el curso valoraron positivamente la flexibilidad y la adaptabilidad que permite
la educacion a distancia. Todos ellos consideraron que el hecho de que EarlyStatistics se impartiera
a distancia era una ventaja puesto que les permitia decidir desde donde estudiaban, a qué ritmo y
en qué momento: «Es un tipo de formacion que no impone limites ni restricciones a la libertad del
profesor»; «cada cual decide la carga de trabajo que mas le conviene»; «puedes seguir tu propio
ritmo de trabajo». Por otra parte, algunos profesores indicaron que la opcién a distancia les daba la
oportunidad de asistir a un curso de educacion estadistica impartido por expertos en la materia de

diferentes paises europeos.
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El fomento de la comunicacion y la colaboracion entre profesores fue uno de los aspectos de
EarlyStatistics que todos los participantes en el curso consideraron un punto fuerte del programa. A
los participantes les gustd mucho relacionarse con los demas profesores asi como poder compartir
experiencias: «Me gusto la interaccion con los otros profesores. Es Util compartir nuestras ideas y pro-
blemas con otros profesores de diferentes niveles educativos». En concreto, los profesores valoraron
el hecho de que EarlyStatistics les habfa permitido compartir contenidos, ideas y estrategias peda-
gogicas con profesores procedentes de diferentes pafses y de distintos sistemas educativos gracias
a la comunicacion a través de tecnologias informaticas. «Es positivo “escuchar” a colegas de otros
paises que se enfrentan a problemas parecidos a los tuyos y que a veces, gracias a un punto de vista
diferente sobre determinado aspecto, proponen ideas que a ti no se hubieran ocurrido.

Otro aspecto de EarlyStatistics que los profesores valoraron también muy positivamente es que
los didlogos vy los trabajos del curso se disefiaron centrando el interés de los participantes, y en el
establecimiento de vinculos explicitos entre la teorfa y la practica utilizando las propias experiencias
de los profesores como recursos de aprendizaje. Varios participantes en el curso sefalaron que el
desarrollo profesional que les ofrecia EarlyStatistics estaba orientado a las necesidades docentes de
sus puestos de trabajo porque estaba profundamente contextualizado en su actividad profesional:
«Es un tipo de formacion que respeta la experiencia profesional de los profesores y contribuye a
la mejora de su tarea educativa a través del enriquecimiento de experiencias y del intercambio de
opiniones con otros profesores que trabajan en entornos culturales y educativos diferentes.

El proyecto EarlyStatistics gano, ex aequo con Maths4Stats (un proyecto colaborativo coordinado
por Statistics South Africa), el Premio al Mejor Proyecto Colaborativo en Educacién Estadistica (Best
Cooperative Project Award in Statistical Literacy) de 2009, un prestigioso premio que cada dos anos
concede la International Association of Statistics Education (IASE) «en reconocimiento a proyectos
educativos de estadistica destacados, innovadores e influyentes que afecten a un amplio segmento
del publico general».

A pesar de los buenos resultados generales obtenidos en el curso piloto, también se han detecta-
do algunos defectos. La mayor dificultad que tuvo el consorcio fue conseguir la construccién de una
comunidad en linea de profesionales de la ensefianza, lo cual era uno de los principales objetivos de
EarlyStatistics. Desde el comienzo del proyecto éramos plenamente conscientes de las dificultades
que entrafa desarrollar una comunidad de estas caracteristicas, de que crear un grupo de debate y
proporcionar tecnologia no conduce automaticamente a establecer relaciones ni a cohesionar un
grupo (Gordon, 2007). La experiencia obtenida gracias al curso piloto nos alerté sobre el hecho de
que la creacion de comunidades, especialmente en un contexto transcultural, es muy dificil. Aunque
utilizamos varias estrategias para fomentar el didlogo y la colaboracién entre profesores, sufrimos una
decepcion parecida a la de Gould (2005), ya que la interacciéon en linea entre los profesores partici-
pantes en el curso fue mas baja que la prevista (Meletiou-Mavrotheris, 2011).

Aunque al principio del curso hubo bastante entusiasmo y una participacion muy alta en los
forums de debate, la interaccion disminuyd con el tiempo. Durante las trece semanas de duracion
del curso, EarlyStatistics recibid 229 mensajes (76 mensajes al mes de promedio). Sin embargo, la
gran mayoria de los mensajes (167 mensajes, es decir un 73% del total de mensajes recibidos) fueron

enviados durante las seis primeras semanas del curso. En comparacioén con la primera parte del curso,
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en que la interaccion fue viva y los debates muy ricos, hacia el final del curso a menudo se daba el
caso de solo tres o cuatro profesores participando activamente en los férums de debate mientras
que las aportaciones de los demés eran minimas o no participaban en absoluto.

El andlisis de los datos obtenidos a partir del curso piloto de EarlyStatistics y del sequimiento de
la experimentacion en las aulas ha proporcionado al consorcio informaciones muy valiosas respecto
a la efectividad del curso en la consecucion de los objetivos previstos. En concreto, el curso piloto
nos ha permitido identificar una serie de factores que afectaron negativamente a la participacion
en linea de los participantes en el curso (Meletiou-Mavrotheris, 2011). Conociendo dichos factores,
al revisar el curso se ha dado mas apoyo a la construcciéon de la comunidad entre los profesores
participantes.

Uno de los principales factores responsables del poco éxito en la construccion de una comuni-
dad de practica en linea durante el curso piloto fue que no hubo ninguna reunién presencial con to-
dos los participantes del curso. Hubo algunas reuniones con profesores locales, pero el grupo entero
no se reunio nunca. Los participantes en el curso pudieron conocer virtualmente a otros profesores
de diferentes paises a través de videoconferencias, pero estas no pueden considerarse tan efectivas
como la relacion que se establece presencialmente. En consecuencia, aunque los profesores crearon
grupos locales fuertes, la interaccién con participantes de otros paises fue limitada. En las ediciones
actuales del curso los profesores participantes proceden de toda Europay al principio del curso tiene
lugar una reunioén presencial con todos los participantes. Esta reunion inicial donde todos se cono-
cen personalmente refuerza la relacién posterior en linea porque ayuda a disminuir el problema de

confianza y presencia social en linea.

4. Conclusién

En un mundo en el que la capacidad de analizar, de interpretar y de comunicar informacion a partir
de datos es una habilidad necesaria para la vida cotidiana y para una ciudadania eficaz y operativa,
el desarrollo de una sociedad que tenga una formacién estadistica es un factor clave para lograr el
objetivo de una ciudadania culta. Consideramos que el desarrollo y el aprendizaje profesional con-
tinuado del profesorado es crucial para la innovacion pedagdgica y para que el alumnado consiga
unos buenos resultados (Ginsberg, 2003). Por ello, EarlyStatistics ha explotado las potencialidades
que ofrecen las tecnologias del aprendizaje abierto y a distancia para ayudar a mejorar la calidad de
los conocimientos estadisticos en las escuelas europeas. El consorcio del proyecto ha incorporado
en el disefio del curso las mejores practicas pedagdgicas en educacion estadistica, en formacion de
adultos y en aprendizaje a distancia. El curso se basa en metodologias pedagdgicas actuales que utili-
zan la colaboracion, la investigacion estadistica y la exploracion mediante actividades interactivas de
resolucion de problemas. Se ha prestado una especial atencion al aprovechamiento de las experien-
cias y los conocimientos de los profesores participantes y al fomento del aprendizaje colaborativo y
participativo. Los profesores, que proceden de diferentes paises, tienen la oportunidad de mejorar

sus conocimientos estadisticos, en cuanto a contenido y pedagdgicos, a través de investigaciones, si-
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mulaciones, visualizaciones, colaboraciones y reflexiones de caracter abierto tanto sobre sus propias
ideas y experiencias como sobre las de los demas.

Los resultados y servicios del proyecto de EarlyStatistics son Utiles no solo para el profesorado
sino también para los expertos del mundo académico en educacién estadistica, para los centros de
formacion de profesorado y para los disefiadores de programas de desarrollo profesional en linea
europeos e internacionales. Los profesores expertos y los responsables del desarrollo de materiales
seran mas conscientes de las necesidades de los profesores de estadistica de los diferentes pafsesy
apoyaran el desarrollo de nuevas metodologias y materiales para el desarrollo profesional basados
en un modelo de construccién de comunidad. Los centros de formacion de profesorado compren-
deran mejor los aspectos relacionados con la docencia y el aprendizaje de estadistica, y pueden
utilizar los resultados del proyecto para ulteriores mejoras de sus programas de formacion de pro-
fesorado.

Uno de los aspectos que cobra especial importancia para el desarrollo profesional de los do-
centes en linea es garantizar una buena construccion de una comunidad de practica en linea. Las
primeras experiencias de EarlyStatistics, que coinciden con la literatura publicada al respecto, indican
que construir una comunidad de practica en linea es muy complicado. Tal como han sefialado Gould
y Peck (2005), dirigir un didlogo con contenido en un foro de debate es mas problemético que en un
aula real. Segun Kling (2003), la transformacién de un grupo en comunidad es «un importante logro
que requiere procesos y practicas especiales» (p. 221). Una comunidad de practica en linea no se
hara realidad automaticamente por el mero hecho de disponer de un espacio en linea. Requiere un
diseno cuidadosamente elaborado —tanto técnico como social (Rourke, 2007).

Impartir cursos en linea es un territorio nuevo e inexplorado para la mayorfa de profesores de
estadistica. La educacion en linea se parece al aprendizaje presencial, pero a la vez es diferente
y requiere nuevas habilidades y estrategias de ensefianza. El nuevo papel de los profesores en
tanto que facilitadores de cursos les convierte a la vez en guias y en alumnos (Heuer, 2004). Para
poder facilitar el éxito de su alumnado y fomentar la participacién en linea, tienen que recibir una
formacion en este nuevo modo de educacion y al mismo tiempo tienen que desarrollar el arte
de convertirse en guias en linea. Los cursos en linea también tienen que evaluarse y mejorarse
continuamente. Garfield (2009), cuyo curso de formacion de profesores a distancia ha tenido bas-
tantes buenos resultados en cuanto a participacion y colaboracion del alumnado, explican que
Sus cursos en linea estan sujetos a un ciclo continuo de evaluacion y mejora. Cada vez que se
imparte un curso, se introducen cambios en su estructura y uso de las tareas de debate, basados
en las informaciones que reportan los alumnos y en una cuidadosa revisién del tipo de interaccion
que tiene lugar dentro de los diferentes grupos de debate. EarlyStatistics también ha adoptado
un modelo iterativo de mejoras continuas. La evaluacion sigue teniendo un papel crucial en cada
nueva edicion de un curso, lo cual nos permite mejorar continuamente la calidad y la efectividad
de EarlyStatistics, el primer curso de desarrollo profesional en linea en el campo de la educacion

estadistica en Europa.
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Resumen

En el contexto del Espacio Europeo de Educacién Superior, en el que la evaluaciéon formativa desem-
pena un papel esencial, es necesario explorar nuevas herramientas con el fin de implementar estra-
tegias innovadoras de seguimiento y evaluacion de los estudiantes. El mddulo de cuestionarios en
el entorno Moodle representa una alternativa frente a las metodologias tradicionales, como pueden
ser las pruebas escritas. En el marco de las ayudas para la mejora de la docencia concedidas por el
Instituto de Ciencias de la Educacién de la Universidad Politécnica de Cataluna - BarcelonaTech (UPQ),
durante el curso académico 2008/2009 se llevo a cabo un proyecto docente cuyo objetivo principal
era el disefio de preguntas tipo test y su posterior implementacién en cuestionarios del entorno
Moodle para asignaturas de matematicas y estadistica correspondientes a primeros cursos de titula-
ciones de ingenierfa. Con los resultados de los cuestionarios realizados por los estudiantes, se vio que
era conveniente analizar y revisar su fiabilidad y adecuacion para avalar estas actividades de evalua-
cién del proceso de aprendizaje. El andlisis de los coeficientes psicométricos facilitados por Moodle
resultd ser una herramienta Util a la hora de valorar si las cuestiones propuestas tenfan el nivel de
dificultad adecuado y si, en consecuencia, eran convenientes para discriminar entre buenas y malas
practicas. En el marco de otro proyecto, también subvencionado por la UPC, durante el siguiente
curso académico 2009/2010 se revisaron de forma exhaustiva los cuestionarios implementados con
el fin de mejorar su eficiencia como herramienta de evaluacion. En este trabajo se presentan: i) los
resultados de los cuestionarios realizados por los estudiantes durante esos dos cursos académicos
en las asignaturas Matematicas 1 y Matematicas 2 de primer afio de los cuatro grados de Ingenierfa
de Biosistemas de la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona de la UPC, asi como la opinién de
los estudiantes sobre este tipo de actividad, ii) la revision y adaptacion de los cuestionarios a partir de
los indices psicométricos para mejorar su eficiencia. Finalmente, a partir de los resultados analizados
se hace una reflexion sobre la conveniencia de utilizar este tipo de herramientas para la evaluacion
formativa de los estudiantes.

Palabras clave

matematicas, cuestionarios, Moodle, evaluacion, analisis psicométrico

On How Moodle Quizzes Can Contribute to the Formative e-Assessment
of First-Year Engineering Students in Mathematics Courses

Abstract

Given the importance of formative assessment in the context of the European Higher Education Area, it is
necessary to explore new tools to implement innovative strategies for the formative assessment of students.
Moodle’s quiz module represents an alternative to traditional tools, such as paper-and-pencil tests. In 2008,
we carried out a project subsidised by the Institute of Education Sciences at the Universitat Politécnica de
Catalunya - BarcelonaTech (UPC), the main aim of which was to elaborate a number of Moodle question
pools and to design, implement and assess a series of quizzes from these pools. The project covered the
compulsory undergraduate subjects in applied mathematics included in the first- and second-year sylla-
buses for all branches of Engineering. From the students’ results, it was then necessary to examine and
revise the reliability of the quizzes as an assessment tool of the teaching and learning process. The analysis
of the psychometric coefficients provided by Moodle proved to be a useful tool for assessing whether the
questions had an appropriate level of difficulty and were suitable for discriminating between good and
bad performers. Taking into account the psychometric analysis of this first project, in 2009 we initiated a
new project, in which we planned to revise thoroughly the quizzes created in the former project, to improve
their suitability as an assessment tool. This paper shows: i) the students’ results in the quizzes performed in
the two academic years in the courses Mathematics 1 and Mathematics 2 — both taught in the first year
of the four bachelor’s degree programmes in Biological Systems Engineering organised by the School of
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Agricultural Engineering of Barcelona at the UPC, as well as the students’ attitudes towards activities of
this kind; and ii) the revision and fine-tuning of the quizzes from the psychometric analysis to improve their
reliability. Finally, the analysis of the results reported leads to a discussion on the advisability of using this
tool for the formative assessment of students.

Keywords

mathematics, quizzes, Moodle, assessment, psychometric analysis

1. Introduccién

La declaracion de Bolofa y la implementacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
en 2010 han dado lugar a cambios cruciales tanto en los curriculos como en las metodologias de
ensefanza y aprendizaje de los estudios universitarios (ENQA, 2005). El EEES fomenta un sistema cen-
trado en el alumnado y basado en la carga de trabajo necesaria para logar los objetivos fijados en los
programas de estudio. Estos objetivos deberian articularse en funcion de los resultados del aprendi-
zaje que debe adquirirse. Se entiende por resultados de aprendizaje una serie de competencias que
expresaran lo que el estudiante sabra, entendera y sera capaz de hacer una vez concluido el proceso
de aprendizaje. Las competencias representan una combinacién dindmica de cualidades, habilida-
des y actitudes, que deberian corresponderse con unos resultados de aprendizaje determinados. En
este marco, la carga de trabajo estudiantil consiste en el tiempo necesario para llevar a cabo todas las
actividades de aprendizaje previstas como asistencia a conferencias, participacion en seminarios, es-
tudio independiente y privado, preparacion de proyectos y exdmenes. La evaluacion de los alumnos
es una piedra angular del EEES, y su finalidad es «<medir los logros en los resultados de aprendizaje
previstos y otros objetivos de los programas» (ENQA, 2005). Las directrices de la ENQA relativas a la
evaluacion del alumnado se refieren también a los procedimientos idoneos que deberian seguirse
en los procesos evaluativos.

Segun las directrices del EEES, estd claro que las practicas formativas son un factor fundamental
de la evaluacién del alumnado. Entre los diferentes aspectos que los docentes deben tener en cuen-
ta al disefAar y desarrollar herramientas para la evaluacion formativa en los procesos de enseflanza
y aprendizaje, queremos destacar los siguientes: i) la reflexion sobre las acciones antes, durante y
después del proceso de aprendizaje, tanto por parte del profesorado como del alumnado; i) la eva-
luacién de los resultados asf como de los procesos del aprendizaje; iii) la informacion necesaria para
mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje; iv) la incorporacién de procedimientos para la
autoevaluacion y la autoregulacion de los alumnos; y v) los criterios de evaluacion, que deben ser
explicados y compartidos con los estudiantes.

Por otra parte, varios estudios han puesto de relieve el papel cada vez mas importante de las tec-
nologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en el campo de la evaluacion (Delgado y Oliver,

2006; Graff, 2004; Steegmann et al., 2008), hasta el punto de que la evaluacién virtual ha pasado a ser

RUSCVOL. 9 Ne 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

® Ménica Blanco y Marta Ginovart, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Los cuestionarios del entorno Moodle: su contribucion a la evaluacion virtual formativa. ...

un nuevo elemento del dmbito educativo (Brinck y Lautenbach, 2011; Crews y Curtis, 2011; Daly et al.,
2010; Ferrao, 2010). Teniendo en cuenta la importancia de la evaluacién formativa dentro del EEES,
es fundamental explorar nuevas estrategias de evaluacion para mejorar los métodos evaluativos.
Tal como destaca Ferrao (2010), el sistema de evaluacion virtual debe contar con el hardware y el
software necesarios para la creacion y la administracion de pruebas.

La mayoria de universidades espafiolas ha adoptado el sistema de gestion de aprendizaje (SGA)
del entorno Moodle como ayuda al profesorado para crear cursos en linea —asegurando su calidad-y
gestionar los resultados del aprendizaje (Steegmann et al, 2008). En este estudio nos centramos en el
modulo de cuestionarios del entorno Moodle. Este médulo permite crear cuestionarios con diferen-
tes tipos de preguntas, adaptados a los objetivos especificos de cada una de las etapas del proceso
de ensefanza y aprendizaje, que proporcionan un retorno de informacién automatico y rapido. El
maodulo de cuestionarios del entorno Moodle es una potente herramienta de control y diagnostico
del aprendizaje y constituye una alternativa a los cursos presenciales tradicionales y a los exdmenes
escritos. En cuanto a la calidad del sistema de evaluacion virtual, este mdédulo de cuestionarios ofrece
métodos estadisticos para medir la fiabilidad de las pruebas (Ferréo, 2010). Se ha afirmado que, en re-
lacion con el uso de las TIC, se borra la frontera entre la evaluacion formativa y la evaluacion sumativa
(Daly et al, 2010). No obstante, si las tecnologias se utilizan para realizar periédicamente actividades
de evaluacion de bajo impacto, pueden contribuir a la evaluacion formativa. Los cuestionarios del
entorno Moodle no solo han demostrado ser Utiles para llevar a cabo dichas actividades evaluativas
sino que ademds pueden modificarse y adaptarse segun las necesidades de los estudiantes. Tal como
dicen Daly et al. (2010), la versatilidad es una caracteristica clave de la evaluacién virtual, ya que por
un lado el alumno utiliza el retorno de informacion formativamente para adaptar sus concepciones
y su forma de enfocar las tareas, y por el otro, le sirve al profesor para adaptar el trabajo a las nece-
sidades de sus alumnos. Somos conscientes de que Ultimamente se ha extendido mucho el uso de
cuestionarios como herramientas de evaluacion (Ferrao, 2010). Sin embargo no tenemos naoticia de
que se haya realizado ningun estudio sobre como aprovechar al maximo los indices psicométricos
para mejorar los cuestionarios implementados en las asignaturas universitarias de matematicas.

Este estudio da cuenta de los principales resultados obtenidos en dos proyectos educativos en
los que se han implementado los cuestionarios del entorno Moodle como herramientas para la eva-
luacion virtual formativa de dos asignaturas universitarias obligatorias de matematicas. Los objetivos

de estos proyectos son:

—

. Disefar una serie de cuestionarios para evaluar periédicamente los temas de las dos asignatu-
ras, con el subsiguiente analisis de los resultados de aprendizaje de los estudiantes y su correla-
cién con otras actividades de ensefianza y aprendizaje de las asignaturas, y recoger la opinion
de los estudiantes sobre la evaluacion virtual.

2. Realizar un anélisis psicométrico para obtener informacion sobre las actividades de aprendizaje

con lafinalidad de adaptarlas a las necesidades del alumnado y depurar y mejorar asi su fiabili-

dad como herramientas para la evaluacion virtual formativa.
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2. Material y métodos

Desde 2009, la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona (ESAB) de la Universidad Politécnica de
Cataluna - BarcelonaTech (UPC) ofrece cuatro grados de Ingenieria de Biosistemas: Ingenierfa Agrico-
la, Ingenierfa Agroambiental y del Paisaje, Ingenieria Alimentaria e Ingenieria de los Sistemas Biologi-
cos. Los cursos primero y segundo de los cuatro grados tienen una serie de asignaturas obligatorias
comunes, cada una de las cuales proporciona seis créditos del sistema europeo de transferencia de
créditos (ECTS). Matematicas 1y Matematicas 2, que se cursan en el primer afo, pertenecen al grupo
de estas asignaturas comunes a las cuatro titulaciones. Conviene puntualizar aquf que el perfil emi-
nentemente bioldgico de la ESAB seguramente ha contribuido al escaso interés del alumnado por
las dreas de matemadticas y estadistica, lo cual explica el bajo indice de aprobados en estas materias.
Para mejorar los resultados del aprendizaje y la motivacion, decidimos iniciar una serie de tareas de
baja repercusion que incentivaran al alumnado (Lim et al, 2011). No obstante, si ademas de cumplir
las pautas del EEES relativas a evaluacién, aumentaba cada vez mas el nimero de alumnos, sin duda
la carga de trabajo sobre los profesores también aumentarfa. Para realizar una evaluacion continua de
nuestros estudiantes, sin tener que invertir una gran cantidad de tiempo en evaluar pruebas, parecia
conveniente recurrir a las herramientas virtuales disponibles.

En el afo 2005, la UPC empezd a utilizar Moodle, SGA de cédigo abierto que contiene una amplia
variedad de herramientas para la docencia (Cole, 2005). Para obtener los maximos beneficios de las
herramientas disponibles, empezamos a investigar las prestaciones de Moodle en cuanto a evalua-
cion. En 2008/2009 realizamos un proyecto, financiado por el Instituto de Ciencias de la Educacion
de la UPC, cuyo principal objetivo era disefar, elaborar e implementar un banco sustancial de pre-
guntas para integrar en los cuestionarios de Moodle (Creacié de gliestionaris des de lentorn Moodle per
a assignatures de matematiques i estadistica corresponents a primers cursos de titulacions denginyeria).
El dmbito de aplicacion del proyecto eran las asignaturas de matemadticas aplicadas comunes a los
dos primeros cursos de las titulaciones de Ingenieria. En la practica, se centraba principalmente en
Matematicas 1 (M1) y Matematicas 2 (M2), dos asignaturas obligatorias para todos los estudiantes
matriculados en la ESAB. En este proyecto analizamos las respuestas de los estudiantes y realizamos
un analisis psicométrico para identificar la eficacia de las preguntas formuladas en los cuestionarios.
Es importante recalcar que un afo antes de que se implantara el nuevo sistema de grados se lle-
v a cabo una experiencia preliminar con un pequefo grupo de alumnos. Dicha experiencia inicial
parecia indicar que los cuestionarios de Moodle eran realmente Utiles para aumentar el interés del
alumnado en las asignaturas de matematicas.

Sin embargo, es fundamental recordar que todo el proceso requiere una revisién y una actualiza-
cion continuas. Por ello, gracias al trabajo de evaluacion de las distintas experiencias en Matematicas 1
y Matematicas 2, el equipo de investigacion pudo conocer mejor el proceso evaluativo en su totalidad.

A partir de estas primeras experiencias, decidimos crear unos cuestionarios mejores y mas ade-
cuados a las asignaturas de matemdticas mencionadas. El andlisis psicométrico que ofrece Moodle
resultd ser una herramienta muy Util para evaluar si las preguntas servian para discriminar entre bue-

nas y malas habilidades mateméticas y si el nivel de dificultad de las preguntas era el adecuado.
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Teniendo en cuenta el andlisis psicométrico de aquel primer proyecto, en 2009/2010 emprendi-
MOS UN NuUevo proyecto cuyo objetivo era someter los cuestionarios creados para el primer proyecto
a una revision exhaustiva con la finalidad de mejorar su fiabilidad como herramientas de evaluacion
(Revisié i millora de leficiencia de qliestionaris MOODLE implementats en assignatures de matematiques i
estadistica corresponents a primers cursos de titulacions denginyeria).

Para supervisar el progreso de los estudiantes en las diferentes etapas de su proceso de aprendi-
zaje (Heck y Van Gastel, 2006), creamos cuestionarios para ser utilizados en diferentes contextos: prue-
bas diagndsticas y de evaluacion de conocimientos adquiridos, sesiones en aulas de ordenadores y
pruebas de recapitulacion al término de los médulos. Nuestra contribucién se centra en el conjunto
de cuestionarios de Moodle disefados para ser contestados en casa como actividades encomen-
dadas y en un tiempo determinado. Los temas de cada uno de los cuestionarios para Matematicas
1y Matematicas 2 se correspondfan con los objetivos de aprendizaje y los resultados esperados de
estas asignaturas (Tablas 1y 2). Puesto que distintos modos de formular las preguntas permiten de-
sarrollar diferentes habilidades (Smith et al., 1996; Blanco et al,, 2009), se utilizaron diferentes tipos de
pregunta: respuesta multiple, verdadero o falso, respuesta numérica, emparejamientos y respuesta
incrustada (cloze) (Tabla 3).

Para la evaluacion sumativa de ambas asignaturas se aplica una férmula ponderada que computa
como sigue: dos o tres pruebas escritas durante el semestre (45%); un examen final escrito acumula-
tivo (40%); sesiones en el aula de ordenadores (5%); cuestionarios (5%); y varias tareas para hacer en

casay trabajos de curso (5%). Dentro de este marco es donde debemos considerar los cuestionarios.

Tabla 1. Temas incluidos en los cuestionarios de Matematicas 1

Funciones deuna | Funciones de Determinantes Ndmeros Optimizacionde | Optimizacion
variable real varias variables y sistemas de complejos funcionesdeuna | de funciones de
reales ecuaciones variable real varias variables
lineales reales

Tabla 2. Temas incluidos en los cuestionarios de Matematicas 2 (EDOs: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias)

Integracion Integracion Integracion Integracion Temas EDOs EDOs
bdsica por por sustitucion | por partes por fracciones | generales separables homogéneas
sustitucion parciales sobre EDOs

Tabla 3. Nimero de preguntas y tipos de preguntas del primer proyecto (los cambios introducidos en el segundo
proyecto van entre paréntesis)

Niimero de Op,cn?nes Verdadero/falso Emparejamientos Resp umf’ {neve/ Incrustadas
preguntas | muiltiples Numérica

M1 83 65 (60) 10(18) 3 5(2)

M2 59 19 38 2
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3. Resultados y discusion

Los cuestionarios de Moodle, en tanto que herramientas interactivas y dindmicas, tienen un impacto
sobre la actitud del profesorado y del alumnado respecto a la evaluacion asistida por ordenador. Por
otra parte, teniendo en cuenta que en los Ultimos afos se ha incrementado el nimero de matriculas
universitarias, debemos cumplir las directrices que marca el EEES (ENQA 2005) con grupos de sesenta
alumnos o incluso mas. Por esta razédn, una de las ventajas de las evaluaciones automaticas mediante
cuestionarios es que los profesores ganamos un tiempo que podemos dedicar a otros aspectos del
proceso de aprendizaje (Blanco et al, 2009). Como hemos comentado anteriormente, el sistema de
gestion del aprendizaje (SGA) de la UPC —Atenea- se basa en Moodle. Desde el principio la estrategia
de la universidad ha sido fomentar entre profesores y alumnos el uso de este sistema de gestion
para avanzar en el proceso de enseflanza y aprendizaje como se entiende dentro del EEES. El uso del
maodulo de cuestionarios de Moodle, tal como se describe en este trabajo, es, pues, un paso en esta
direccion. El trabajo se organiza a continuacion en los siguientes subapartados: en el primero se ana-
lizan los resultados de los estudiantes obtenidos en los cuestionarios de los dos cursos académicos
(2009/2010y 2010/2011). En el segundo se presentan los principales resultados del andlisis psicomé-
trico de los cuestionarios. En el tercer y Ultimo subapartado se discute la opinion de los estudiantes

sobre los cuestionarios.
3.1. Ana4lisis de los resultados de los estudiantes

En el contexto de nuestros proyectos, el médulo de cuestionarios Moodle nos proporciond informa-
cién sobre las preguntas que nuestros estudiantes respondian mal o parcialmente bien, sobre resul-
tados globales de los cuestionarios y sobre respuestas individuales. En ambos proyectos realizamos
un analisis de regresion lineal relacionando la media de las puntuaciones obtenida en los cuestiona-
rios con la nota final en Matematicas 1y Matematicas 2, para cuyo célculo se aplico la formula pon-
derada mencionada anteriormente (Figura 1). En conjunto, el analisis fue significativo y mostré una
buena correlacion lineal positiva, con los siguientes coeficientes de correlacion: 0,69 (p-valor<0,001)
para M1 en 2009/2010 (con N,=91 estudiantes); 0,55 (p-valor<0,001) para M2 en 2009/2010 (con
N,=78 estudiantes); 0,44 (p-valor<0,001) para M1 en 2010/2011 (con N,=176 estudiantes); y 0,67 (p-
valor<0,001) para M2 en 2010/2011 (con N,=154 estudiantes). Vistos estos resultados, nuestra con-
clusion fue que los cuestionarios de Moodle pueden considerarse una herramienta Util para que los
estudiantes conozcan su evolucién y su rendimiento durante su proceso de aprendizaje, en sintonia
con lo que comenta Ferrdo (2010).

Es interesante indicar que, a partir de los datos, pueden identificarse las distintas estrategias de
los estudiantes para superar la asignatura. Los diferentes comportamientos explican algunas de
las observaciones atipicas o extremas recogidas durante los dos cursos académicos estudiados. El
curso 2009/2010 fue excepcional porque en las dos asignaturas todos los alumnos eran nuevos,
es decir no hubo ningun alumno que repitiese la asignatura. En cambio, en el curso siguiente en

una misma clase habifa alumnos nuevos y alumnos repetidores. Es destacable el comportamiento
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de los que repetian la asignatura; los resultados de sus cuestionarios fueron diferentes a los de
los alumnos nuevos (Figura 1). Por otra parte, es evidente que los resultados de Matemdticas 2
fueron mejores que los de Matematicas 1, sobre todo en 2009/2010, lo cual es comprensible en el
siguiente contexto: i) los temas tratados en esta segunda asignatura de matematicas son de distinta
naturaleza que los de la primera, ya que algunos temas son nuevos para todos los alumnos y, en
cierto modo, independientes de los tratados en los cursos previos de matematicas en bachillerato
(Tablas 1y 2);ii) los alumnos de Matematicas 2 ya habfan cursado una asignatura de matematicas
previa y, por lo tanto, ya habian aprendido a adaptarse bien al entorno; y iii) los alumnos que optan
por una segunda asignatura de matematicas son los que han logrado un buen rendimiento en
el semestre anterior (es decir, han aprobado Matematicas 1) o, en el caso de repetir la asignatura,
posiblemente tienen ciertas ventajas sobre aquellos alumnos que cursan la asignatura por primera
vez. Este aspecto resulta mucho mas evidente en 2010/2011, Matematicas 2, como puede verse en
la Figura 1. Los cuatro diagramas de dispersién muestran una mayor concentracion de puntos en la
primera y la tercera seccion. ks cierto que en Matematicas 2 en 2010/2011 las notas se concentran
principalmente en la primera seccion. Ello significa que la mayorfa de los estudiantes que contesto
a nuestros cuestionarios superd tanto los cuestionarios como la asignatura en general, lo cual es
otro argumento a favor de la particular naturaleza de Matematicas 2 observada en el segundo afio

académico.
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Figura 1. Diagramas de dispersion de la media de las puntuaciones de los estudiantes en los cuestionarios y de la nota final
en ambas asignaturas (M1: Matematicas 1, y M2: Matematicas 2) en 2009/2010y 2010/2011.
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3.2. Anilisis psicométrico

Como afirma Ferrdo (2010), el sistema evaluativo virtual ofrece un conjunto de herramientas para ana-
lizar la fiabilidad de las pruebas y, por consiguiente, asegurar la calidad del sistema. El analisis psico-
métrico es una gran herramienta para evaluar la fiabilidad de los cuestionarios como instrumentos de
medicion del desempefio, la actitud y las habilidades de los alumnos (Heck y Van Gastel, 2006). El pro-
pio médulo de cuestionarios de Moodle, mediante una herramienta especifica psicométrica, realiza el
analisis de ftems de un cuestionario. Una vez concluido el analisis de items, el médulo permite expor-
tar todos los informes estadisticos a una hoja de célculo, lo cual facilita el manejo de la informacion.

En este apartado examinamos dos de los pardmetros que ofrece el andlisis de items de los cues-
tionarios: el indice de facilidad (IF) y el coeficiente de discriminacion (CD). Estos pardmetros, calcula-
dos segun la teorfa clasica de pruebas, nos ayudan a saber si las preguntas estan bien seleccionadas
para demostrar conceptos y si su nivel de dificultad es el idéneo, y también si las preguntas permiten
discriminar entre buenas y malas habilidades de los alumnos. El IF describe la dificultad global de las
preguntas. Este indice representa la proporcion de estudiantes que responden correctamente a una
pregunta. En principio, un IF muy alto o muy bajo indica que una pregunta no es util como instru-
mento de medicién. EI CD es un coeficiente de correlacion entre las notas obtenidas en el ftemy en
el cuestionario en su conjunto, y adopta valores entre -1y +1. Esta es otra medida de la capacidad
discriminadora del item para diferenciar entre estudiantes eficientes y menos eficientes. A pesar de
que los items de discriminaciéon no son completamente fiables (Burton, 2001), optamos por el CD
porque es una de las herramientas disponibles en Moodle. Ademas, puesto que los cuestionarios
no contienen temas dispares, como muestran las Tablas 1y 2, cumplen una de las condiciones que
indica Burton (2001) para aplicar un anélisis de discriminacion por ftems mas fiable.

Al principio del primer proyecto, decidimos agrupar los valores del CD en tres categorias: baja (CD
< 0,33), mediay alta (CD > 0,66). Para descartar las preguntas con valores de IF que eran o demasiado
bajos o demasiado altos, el Iimite se fijo en 15y 85 respectivamente. Los cuestionarios que contenian
pocas preguntas cuyos valores del IF oscilaban entre 15y 85 debian ser reelaborados, y lo mismo en
el caso de los cuestionarios con unos valores del CD bajos. En 2009/2010, nos propusimos el objetivo
de revisar y volver a disefar aquellos cuestionarios con valores del CD bajos o con valores del IF que
eran o demasiado bajos o demasiado altos.

En el caso de Matemdticas 1, a partir de la informacién proporcionada por Moodle, solamente
habia que reescribir las preguntas con valores del IF muy bajos o muy altos, y lo mismo con las que
presentaban valores del CD bajos. En Blanco y Ginovart (2010b) se describe detalladamente como se
realizé la revision de las preguntas. Una vez finalizada Ia revision, los cuestionarios volvieron a imple-
mentarse y se realizd un nuevo analisis psicométrico. En la tabla 4 puede verse que los resultados del
analisis psicométrico obtenidos el segundo afo son, en general, mejores que los obtenidos el primer
ano. Otra forma de presentar los resultados del analisis psicométrico es centrarse en las preguntas
individualmente y no en los cuestionarios como unidad. Los diagramas de las Figuras 2 y 3 parecen
indicar una mejora en el andlisis psicométrico después de la revision, con valores del CD mas altos en

el segundo afo que en el primero.
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Tabla 4. Mateméticas 1: Analisis psicométrico correspondiente a 2009/2010y a 2010/2011

IF (%)
% de % de % de % de
preguntascon | preguntas | preguntascon | preguntascon
IFentre 15y 85 | con (D bajos (D medios CD altos
Q1 2009/2010 14-82 933 20 80 0
2010/2011 36-84 100 0 100 0
Q 2009/2010 32-85 100 13 74 13
2010/2011 41-91 80 7 80 13
(0% 2009/2010 22-87 94,1 18 76 6
2010/2011 25-96 64,7 12 82 6
Q4 2009/2010 57-86 90 0 90 10
2010/2011 23-87 90 20 70 10
Q5 2009/2010 24-73 100 21 50 29
2010/2011 21-86 92,9 7 86 7
Q6 2009/2010 29-66 100 8 76 16
2010/2011 18-78 100 8 76 16
2009/2010 2010/2011
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Figura 2. Matemdticas 1: Diagrama de dispersion de IF y CD, correspondientes a todas las preguntas utilizadas en los seis
cuestionarios en los afos 2009/2010y 2010/2011.
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Figura 3. Matemdticas 1: Grafico de la diferencia entre los valores del CD en 2009/2010 y en 2010/2011 para cada pregunta.

En cuanto a los ocho cuestionarios implementados en Matemadticas 2, en el primer afo
(2009/2010) las soluciones a los cuestionarios estaban disponibles en el campus virtual de la UPC.
Corrfamos, pues, el riesgo de que los estudiantes, por la facilidad de acceso a las soluciones y porque
los cuestionarios eran una tarea para hacer en casa, pudieran copiar las respuestas del afo anterior.
Para evitarlo, en el segundo afio, 2010/2011, redisefiamos los cuestionarios que se habian contestado
ya el aflo anterior introduciendo en ellos algunos cambios, principalmente numéricos, los justos para
conservar la esencia y la fiabilidad de los cuestionarios. Pero aun asi, factores ajenos a las preguntas,
como cambios en la cohorte de estudiantes o en el equipo docente, podian afectar los resultados
del andlisis de ftems de un cuestionario en particular. Como indica la Figura 4, las modificaciones en
las preguntas, por pequenas que fueran, podian dar lugar a resultados diferentes, dependiendo de
las caracteristicas del grupo de estudiantes del que se tratara. Los resultados positivos obtenidos
en el sequndo afno, como hemos dicho, se reflejan en unos valores superiores del IF en general.
La distribucién aleatoria de valores alrededor de cero en la Figura 5 concuerda con el hecho de no
haber emprendido ninguna accién concreta para mejorar el CD de las preguntas del cuestionario
de Matematicas 2, en contraste con la Figura 3, donde los valores tienden a concentrarse en la zona
por debajo de cero. A pesar de los pequefios cambios introducidos en los cuestionarios, podemos
afirmar que la mayoria de los valores del CD se mantuvieron, lo cual constituye un argumento a favor

de la fiabilidad del CD como parametro psicométrico en nuestro estudio.
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Figura 4. Matemdticas 2: Diagramas de dispersién de IF y CD, correspondientes a todas las preguntas utilizadas en los ocho
cuestionarios de los afhos 2009/2010y 2010/2011.
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Figura 5. Matematicas 2: Diagrama de la diferencia entre los valores del CD en 2009/2010y en 2010/2011 para cada pregunta.
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3.3. Anadlisis de las calificaciones de los estudiantes en los cuestionarios

de Moodle

Unos afos antes de la creacion de los cuatro grados de Ingenierfa de Biosistemas de la UPC, los pro-
cesos de ensefanza y aprendizaje de matematicas en la ESAB se vefan entorpecidos por un escaso
rendimiento del alumnado, por su absentismo y por su falta de motivacion. Para superar estas defi-
ciencias, decidimos trabajar en un nuevo disefio de las asignaturas e incrementar sustancialmente el
uso de metodologias asistidas por ordenador. En este sentido, diseAhamos una metodologfa basada
en el uso de herramientas virtuales para resolver problemas estdndar y mejorar la comunicacion
entre profesores y alumnos.

Al final de cada semestre de los afos académicos 2009/2010 y 2010/2011, pedimos a nuestros
alumnos que evaluaran determinados aspectos de los cuestionarios implementados y del uso de
Moodle. Aunque las evaluaciones aportadas por los estudiantes no son nuestra Unica fuente de in-
formacion, constituyen una excelente guia para disefar el proceso de ensefianza y, sobre todo, para
evaluar la motivacién del alumnado. La interacciéon entre docentes y estudiantes ayuda a los prime-
ros a adaptar los aspectos de aprendizaje y evaluacion a las necesidades de los segundos (Daly et al,
2010). La Tabla 5 contiene un resumen de sus respuestas.

También se invitd a los estudiantes a que anotaran los aspectos positivos y negativos de los cues-
tionarios. Es importante poner de relieve los siguientes aspectos positivos, tal como lo expresaron los

propios alumnos:

Es una manera fdcil de poner en prdctica los conceptos teéricos que hemos aprendido en clase.
Los cuestionarios son amenos.

Los cuestionarios me corrigen mis respuestas al momento.

Los cuestionarios me ayudaron a estar en contacto con la materia.

Es una forma indirecta de enriquecer el estudio.

En lo concerniente a los aspectos negativos, los estudiantes tendieron a considerar que el tiempo
previsto para responder a los cuestionarios era insuficiente y ademas se quejaron de un retorno esca-
SO una vez contestados los cuestionarios. Ademds, cuando se les preguntd qué mejoras proponian,
hicieron hincapié en obtener més retorno de sus respuestas.

No obstante, a la vista de los resultados que muestra la Tabla 5y de los aspectos positivos y nega-
tivos mencionados, nuestra impresion general es que los alumnos de Matematicas 1 y Matematicas
2 tenfan una opinion positiva de los cuestionarios, tanto en 2009/2010 como en 2010/2011.

Debemos sefalar que las autoras realizaron un proyecto parecido con cuestionarios de Moodle
sobre un curso de Estadistica (Blanco y Ginovart, 2010a). Los resultados de esta experiencia, coinci-
dentes con los obtenidos para Matematicas 1y Matematicas 2, son un argumento a favor de la con-
veniencia de utilizar este tipo de evaluacion formativa en los procesos de ensefianza y aprendizaje

en la educacion superior.
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Tabla 5. Matematicas 1 y Matematicas 2: Valoraciones de los estudiantes

2009/2010 | 2010/2011
M2 M1
n=83 n=158
(%) (%)

PREGUNTA

¢Has utilizado Moodle anteriormente en esta asignatura?

Nunca 21,7 7,0
Muy pocas veces 30,1 16,5
Aveces 32,5 53,8
A menudo 10,8 17,1
Siempre 48 5,7
En general, mi valoracion de los cuestionarios es

Muy mala 0,0 3,1
Mala 12,0 8,8
Satisfactoria 41,0 40,9
Buena 33,7 40,3
Muy buena 13,3 6,9
Los cuestionarios me han ayudado a entender algunos temas de las clases tedricas

En absoluto de acuerdo 438 6,3
En desacuerdo 15,7 8,2
Neutra 21,7 36,1
De acuerdo 42,2 11
Totalmente de acuerdo 15,7 8,2

Una vez contestados, obtuve suficiente informacion sobre las respuestas correctas
En absoluto de acuerdo

En desacuerdo 48 8,2
Neutra 22,9 22,0
De acuerdo 313 34,6
Totalmente de acuerdo 30,1 25,8
10,8 9,4
Al utilizar los cuestionarios ha aumentado mi interés por la asignatura
En absoluto de acuerdo 24 8,2
En desacuerdo 16,9 16,5
Neutra 41,0 52,5
De acuerdo 30,1 17,7
Totalmente de acuerdo 9,6 5,1

Creo que las notas que obtuve en los cuestionarios eran justas

En absoluto de acuerdo 3,7 2,5
En desacuerdo 49 3,8
Neutra 25,6 19,6
De acuerdo 41,5 53,2
Totalmente de acuerdo 244 20,9

4. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado los resultados obtenidos en dos proyectos financiados por el Ins-

tituto de Ciencias de la Educacion de la UPC, cuyo principal objetivo era disefiar e implementar una
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serie de cuestionarios de Moodle para la evaluacion formativa de los estudiantes matriculados en
asignaturas de matematicas de los grados de Ingenierfa. Por consiguiente, hemos analizado el grado
de fiabilidad de los cuestionarios como herramientas de evaluacion para asegurar la calidad del sis-
tema de evaluacion virtual propuesto.

De acuerdo con los estandares y directrices del informe de ENQA para asegurar la calidad de
la educacién superior europea, el disefio y el desarrollo de cuestionarios de Moodle implicé una
reflexion claramente motivada por los diferentes aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje,
que afecta tanto al profesorado como al alumnado.

En primer lugar, era fundamental comprobar que la solidez del sistema de evaluacién virtual
utilizado era equiparable a la de las herramientas de evaluacion tradicionales utilizadas hasta el mo-
mento. La correlacién entre las puntuaciones en los cuestionarios y la puntuacion final obtenida en
cada asignatura (Matematicas 1 y Mateméticas 2) para los cursos 2009/2010 y 2010/2011 mostra-
ron que los cuestionarios de Moodle podian considerarse unas herramientas Utiles para informar a
los estudiantes sobre su evolucion y rendimiento en el proceso de aprendizaje. Ademas, el uso de
cuestionarios como actividades de evaluacion de bajo impacto para la recapitulacion de modulos
contribuia a fomentar la autorregulacion de los alumnos y un trabajo regular a lo largo del curso.
Por lo tanto, este trabajo demuestra que los cuestionarios de Moodle son una alternativa sélida a las
pruebas de preguntas abiertas en términos de evaluacién continua y formativa.

Para responder a las necesidades de la evaluacion formativa, el sistema de evaluacién virtual te-
nia que aportar a los docentes unas herramientas que les ayudasen a adaptar las actividades a las
necesidades de sus alumnos, y mejorar asi su fiabilidad a partir del retorno obtenido. El anélisis de
ftems que ofrece el médulo de cuestionarios de Moodle resultd ser una interesante herramienta psi-
cométrica para calcular, depurary mejorar la eficiencia de las preguntas del cuestionario. En cuanto al
andlisis psicométrico realizado con los 14 cuestionarios y con las respuestas de unos 500 estudiantes,
logramos dar un importante paso adelante en el tratamiento y la comprensién de dos indicadores: el
indice de facilidad y el coeficiente de discriminacion.

Para finalizar, un aspecto clave del disefio y el desarrollo del sistema de evaluacion virtual era
comprobar si los estudiantes tenfan sobre éste una opinidn positiva. El hecho de que la valoracion
que hicieron los estudiantes de los cuestionarios Moodle fuera muy positiva reforzé la idea de que
este tipo de actividades eran adecuadas para la ensefanza y el aprendizaje de matematicas. Y no
solo de mateméticas, puesto que el sistema podria extrapolarse naturalmente a otras materias. Los
resultados que aportamos en este estudio, asi como la actitud del alumnado, son un estimulo para
continuar trabajando con este sistema de evaluacion virtual e incluso para ampliarlo a otras discipli-
nas en el futuro.

La experiencia adquirida en el desarrollo de los proyectos mencionados, junto con los datos ge-
nerados a partir de la implementaciéon de los resultados, nos permitié visualizar la mejor forma de
impulsar un uso eficaz del médulo de cuestionarios de Moodle para la evaluacion formativa de los
estudiantes de acuerdo con las directrices del EEES. Queremos poner de relieve que, gracias a este
sistema de evaluacion virtual, pudimos realizar la evaluacion formativa continua de un considerable

numero de alumnos sin sobrecargar a los profesores con un exceso de correcciones y sin que la ca-
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lidad de la evaluacion disminuyera. Ello no hubiera sido posible si en nuestra universidad el entorno
Moodle no se hubiera utilizado ampliamente como SGA. Esto facilitd enormemente la implementa-
cién de herramientas asi como la recopilacion y el andlisis de los resultados. En resumen, a partir de
los resultados presentados en este trabajo, podemos concluir que los cuestionarios de Moodle son
una herramienta solida y fiable para la evaluacion formativa virtual; por consiguiente, esperamos que

nuestro estudio sea una referencia para ulteriores usos de este médulo de cuestionarios.
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Resumen

El siguiente texto es una resefa del libro Teaching Mathematics Online: Emergent Technologies and
Methodologies, publicado recientemente por IGI Global. En él se han reunido una serie de experien-
cias y mejores practicas relacionadas con el uso de metodologias basadas en internet y en sistemas
informéticos que tienen por objeto la ensefanza y el aprendizaje de las matemdticas en el ciclo edu-
cativo superior. Pese a la gran cantidad de libros existentes sobre e-learning y la abundancia de obras
referidas a la ensefanza de las matematicas en el ciclo educativo secundario, este es —que sepamos—
el primer libro que combina e-learning y ensefianza de las matematicas a un nivel universitario. Asf
pues, nos hallamos ante una referencia basica para entornos tanto académicos como profesionales
de esta disciplina en constante evolucion.
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e-learning, ensefanza de las matematicas, ensefanza superior, aprendizaje asistido por ordenador
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Abstract

The following text reviews the book Teaching Mathematics Online: Emergent Technologies and
Methodologies, recently published by IGI Global. This book brings together experiences and best practices
related to the use of Web-based and computer-based methodologies to teach and learn mathematics
courses in higher education. Although there is a plethora of books on e-learning and also a considerable
amount of books on mathematics learning in secondary education, this is — as far as we know — the first
book combining e-learning and mathematical education at the university level. Thus, it constitutes a basic
reference for academics and practitioners of this constantly emerging field.

Keywords

e-learning, mathematical education, higher education, computer-supported learning

Los editores han reunido en esta voluminosa obra de mas de 400 paginas dieciocho capitulos sobre

el e-learning de las matematicas. Dos son basicamente los motivos que les han llevado a ello:

* «Mostrary esclarecer cuestiones de orden practico y metodoldgico en relacion con el e-learning
de las mateméaticas», y
» «mostrary esclarecer tendencias actuales y futuras respecto a la manera de facilitar y potenciar

la ensefanza de las matematicas mediante las tecnologias informéticas y de internet».

El'libro se compone de varios capitulos en los que se abordan muchos e interesantes avances en
el ambito del aprendizaje de las matemaéticas potenciado por la tecnologfa. Hay capitulos dedicados
al andlisis de las mejores practicas en el dmbito del e-learning de las matematicas referido al ciclo
educativo superior; capitulos en los que se ofrecen modelos pedagdgicos de caracter tedrico o apli-
cado en el e-learning de las matematicas; capitulos en los que se describen tecnologias emergentes
y software matematico empleados en la ensefanza de las matematicas en linea, y capitulos donde
se presentan los Ultimos trabajos de investigacion acerca de los cambios producidos en la ensefianza
de las matemdticas a partir del uso de métodos educativos en linea.

El libro se inicia con una introduccién a cargo de los editores en la que ofrecen una perspectiva

general de los distintos capitulos, agrupados en los tres apartados siguientes:

1. Experiencias mixtas en e-learning de las matematicas
2. Experiencias en e-learning de las matematicas desarrolladas estrictamente en linea

3. Software matematico y recursos en internet para el e-learning de las matemaéticas

Del mismo modo, los capitulos se distribuyen a lo largo de los tres apartados. Resumimos ahora
brevemente el contenido de los diversos apartados y capitulos.

El primer apartado se centra en una serie de experiencias llevadas a cabo en el dmbito del e-
learning de las matematicas en las que se mezclan la ensefanza presencial y la ensefianza a distancia

o en linea. El apartado empieza con un capitulo de Miller en el que se describe la aplicacion satisfac-
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toria de un modelo asincrono al debate en linea de un curso de matematicas destinado a docentes
de esta materia. Sigue a este capitulo uno de Abramovitz et al. que analiza una experiencia mixta
desarrollada en los cursos de célculo destinados a estudiantes universitarios de ingenieria en la cual
se emplean evaluaciones en linea para facilitar a los estudiantes la comprension de conceptos y
teoremas tedricos. A continuacion viene un capitulo de B. Loch en el que la autora describe el uso de
screencasts (capturas de pantalla en video) de clases en directo y de screencasts de breves fragmentos
de teoria 0 ejemplos, en el contexto de un curso de investigacion operativa, con el fin de proporcio-
nar a los estudiantes en linea informacion puntual. Los capitulos 4, 5 y 6, que firman, respectivamente,
Albano, Perdue y Divjak, analizan una serie de experiencias en las que se han utilizado herramientas
de e-learning general: desde LMS, wikis y avatares hasta video y redes sociales, todo ello con el fin de
potenciar los cursos de matematicas que estos autores imparten en la modalidad presencial.

El segundo apartado del libro estéd dedicado al analisis de una serie de experiencias en e-learning
de las matematicas llevadas a cabo estrictamente en linea. Contiene dos capitulos sobre el uso de
herramientas de comunicaciéon y colaboracién en linea a cargo de Meletiou-Mavrotheris y de Silver-
man y Clay, ambos centrados en la formacion de profesores de mateméaticas, asi como dos capitulos
a cargo de Tempelaar et al. y Biehler et al. referidos al uso y la repercusion del material de ensefianza
en linea en los cursos puente de matemdticas de transicion entre los centros de secundaria y la uni-
versidad. Los otros dos capitulos, a cargo de Jarvis y de Trenholm et al.,, identifican, revisan y evaldan
diversos modelos y métodos de e-learning de las matematicas.

El Ultimo apartado del libro estudia el empleo de software matemdtico y de recursos en internet
para el e-learning de las matematicas. Incluye un capitulo a cargo de Cherkas y Welder en el que
los autores analizan algunas webs de gran popularidad; un capitulo de Alcédzar et al. en el que se
describen experiencias con los paquetes informaticos WIRIS, GeoGebra, SAGE y Wolfram Alpha; y un
capfitulo a cargo de Lokar et al. en el que se describe la iniciativa NAUK.si de creacion de bloques de
aprendizaje basados en la web. Badger y Sangwin analizan el empleo de bases de Grobner para la
calificacion automatica de ejercicios en linea sobre sistemas de ecuaciones. Misfeldt y Sanne, por su
parte, analizan los problemas a los que se enfrentan estudiantes y docentes a la hora de escribir for-
mulas matematicas en el ordenador, y ofrecen algunas soluciones al respecto. En el Ultimo capitulo,
a cargo de Mac an Bhaird y O’'Shea, se examinan diversos instrumentos informaticos de caracter ge-
neral que pueden utilizarse en las clases de matematicas, entre ellos podcasts, screencasts y videos.

Sin lugar a dudas, con esta obra los editores han conseguido alcanzar sus objetivos. Han reunido
una gran variedad de informacién de gran interés sobre recursos en linea y su empleo en la ense-
fianza mixta y en linea de las matematicas. Un conjunto de capitulos en los que se ofrece una buena
perspectiva de los métodos, tendencias y posibilidades educativas asociados al aprendizaje de las
matematicas potenciado por la tecnologia.

Con toda seguridad, en estos capitulos los profesionales dedicados a la ensefanza de las ma-
temaéticas encontraran informacion y motivacion con la que mejorar su labor docente mediante el

buen uso de recursos informaticos y en linea.
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Resumen

Internet nos permite acceder a una cantidad de informacion como nunca antes habfamos conocido.
Nicholas Carr nos propone en este libro una reflexion sobre el coste intelectual que supone la cesién
de ciertos procesos cognitivos a esta tecnologia. Nos advierte de que el uso de Internet y sus aplica-
ciones para la busqueda y recopilacion de informacion pueden estar teniendo un impacto negativo
en nuestros procesos de pensamiento profundo y creativo.
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The Shallows. What the Internet is Doing to Our Brains

Abstract

The Internet gives us access to a wealth of information as we have never seen before. In this book, Nicholas
Carr offers a reflection on the intellectual cost involved in the transfer of certain cognitive processes to that
technology. He warns that the use of the Internet and its applications in information search and gathering
may be having a negative impact on our processes of deep and creative thought.

Keywords

intellectual technologies, Internet, electronic text, knowledge, mind

La universidad, que es la institucién social mas directamente implicada en el desarrollo y difusiéon
del conocimiento, se estad viendo obligada a reaccionar ante los nuevos planteamientos de acce-
so, produccion y trasmision del conocimiento que representa internet. En los Ultimos afios estamos
asistiendo a una expansion en el uso de internet y de sus multiples y eficientes utilidades de acceso
a la informacién dentro del trabajo académico universitario. En muy poco tiempo se ha convertido
en habitual recurrir a entornos educativos virtuales, cursos no presenciales en linea, revistas electré-
nicas, uso de recursos de la web 2.0 para la ensefanza-aprendizaje, uso de motores de busqueda
de informacién, bases de datos y un sinfin de posibilidades que nos ofrece la conexion a internet. El
acceso a la informacion es mas facil y rdpido que nunca, pero un cambio tan importante tal vez esté
afectando a cualidades del conocimiento que se adquieren con el uso de estas herramientas. Esta es
la cuestion que plantea y que trata de responder el libro Superficiales. ;Qué estd haciendo Internet con
nuestras mentes? de Nicholas Carr.

La respuesta de Carr parte de un par de ideas ya planteadas por Marshall McLuhan en Com-
prender los medios de comunicacion: las extensiones del ser humano. Cuando hablamos de medios
tecnolégicos, convencionalmente no tendemos a valorarlos en si mismos como buenos o malos,
sino que lo hacemos en funcién de su contenido o de su uso. Consideramos asf que el contenido
de un medio importa més que el medio en si mismo a la hora de influir en nuestros actos y pen-
samientos. Y asumimos también que, dependiendo del uso que se haga de un medio tecnoldgico
concreto, éste podra tener consecuencias positivas o negativas. Sin embargo, para MclLuhan, los
medios tecnoldgicos ademas de ser canales de informacién que proporcionan el material del pen-
samiento, también modelan nuestro proceso de pensamiento. Asi pues, independientemente del
modo en que derive la utilizacion de un medio tecnolégico, tan solo con usarlo ya estamos sujetos
a una transformacion.

El siguiente paso que da Carr es aportar pruebas empiricas a partir de estudios de neurologia que
muestran la enorme plasticidad del cerebro gracias a la posibilidad de interconexiéon de las neuronas
a través de enlaces sindpticos. Esto permite a nuestros cerebros adaptarse y reorganizarse desco-
nectando unas neuronas y conectando otras. Los estudios neurolégicos demuestran que todas las

actividades mentales tienen una repercusion bioldgica en nuestros cerebros, estableciendo nuevas
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conexiones neuronales. De esta manera, la utilizacion de cualquier tecnologfa exige un tipo de acti-
vidad mental que provoca cambios biolégicos en las conexiones neuronales de nuestros cerebros.

En la elaborada respuesta de Carr, también se dedica un espacio al andlisis de algunos ejemplos
de tecnologias como los alfabetos, los mapas, los relojes o las brdjulas que, a la vez que han supues-
to beneficios practicos, han afectado a nuestros procesos de pensamiento. Una de las tecnologias
intelectuales de mayor influencia en las sociedades modernas ha sido la imprenta, que durante mas
de cinco siglos ha sido la principal responsable de elaborar, almacenar y transmitir el conocimiento
a través de sus productos. La invencién de Gutenberg supuso una expansion del lenguaje y de las
posibilidades de pensamiento que hasta entonces habfa quedado reservada a una élite cultural. El
libro impreso es una tecnologia que exige centrar en ella la atencién y fortalece la capacidad de pen-
samiento abstracto, profundo y creativo. Sin embargo, a mediados del siglo xx comienza a gestarse
un cambio sociocultural con la dedicacion de mayor tiempo y atencion a medios de entretenimiento
eléctricos y electronicos como la radio, el cine, el fondgrafo o la television. Tecnologias que podian
desplazar, pero no sustituir, dadas sus limitaciones en la transmisién de la palabra escrita, a los libros
impresos en papel... Pero la llegada de los ordenadores y, mas tarde, su posibilidad de conexion a
internet supone una revolucion en la transmision de la palabra escrita. Este es el aspecto sobre el que
el autor centra su respuesta.

Para Carr, «el transito de la pagina a la pantalla no se limita a cambiar nuestra forma de navegar
por un texto. También influye en el grado de atencion que prestamos a un texto y en la profundidad
en la que nos sumergimos en el mismo» (pags. 114-115). Por ejemplo, los enlaces o hipervinculos de
un texto captan nuestra atencion invitdandonos a pulsarlos y abandonar el texto en el que estamos
inmersos, con lo que terminan distrayéndonos e impidiendo dedicarle una atencién sostenida al
mismo. Internet nos abre las puertas a una biblioteca de informacién sin precedentes, por tamafo y
alcance, y nos permite deambulary encontrar con suma facilidad lo suficiente de cualguier tema que
se Nos ocurra, pero, a la vez que le cedemos este esfuerzo mental, también estamos disminuyendo
la capacidad de conocer con profundidad una materia por nosotros mismos. A medida que vamos
cediendo procesos de pensamiento a las utilidades de internet, también estamos mermando el po-
tencial de nuestro cerebro. El paralelismo que establece Carr como ejemplo es contundente: «Cuan-
do un obrero que se dedica a cavar zanjas cambia su pala por una excavadora, los musculos de su
brazo se debilitan, por mas que él multiplique su eficiencia. Un intercambio muy similar podria estar
llevandose a cabo cuando automatizamos el trabajo de la mente» (pag. 260). A la vez que nos ofrece
numerosas posibilidades, internet también nos impone limitaciones. Cuanto mas usamos internet,
mas amoldamos nuestra mente a su formay su funcion.

El libro esté repleto de continuas referencias y ejemplos donde el autor justifica cada una de
sus arriesgadas aseveraciones. Su lectura es muy sugerente y mas que recomendable en el dmbito
universitario. Es una excelente oportunidad para plantearnos lo que conlleva para el conocimiento
y para nuestros procesos de pensamiento la imperceptible y cada vez mayor dependencia de esta

tecnologia intelectual.
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Resumen

La obra del profesor Silva que presentamos se ocupa de dos de los aspectos centrales del binomio
ensefianza-aprendizaje en ambientes tecnoldgicos: el disefio de las intervenciones didacticas en di-
chos entornos y la generacién y desarrollo de la comunicacion y facilitacion del aprendizaje.
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Design and Moderation of Virtual Learning Environments (VLE)

Abstract

In this book, professor Silva reflects on two core aspects of the teaching-learning process in technology-
mediated environments: the design of teaching interventions, and the generation and development of
learning facilitation and communication.

Keywords

design, moderation, virtual learning environments

La obra del profesor Silva que presentamos se ocupa de dos de los aspectos centrales del binomio
ensefanza-aprendizaje en ambientes tecnoldgicos: el disefio de las intervenciones didacticas en di-
chos entornos y la generacién y desarrollo de la comunicacion y facilitacion del aprendizaje.

Aunque el titulo hace referencia a entornos virtuales de aprendizaje, se entiende que lo que se
pretende es trasladar el énfasis de la ensefanza al aprendizaje, con la idea de innovar en el proceso
de ensefanza.

En dicho proceso, cuando se desarrolla total o parcialmente en entornos virtuales, el ntcleo
lo constituye el contexto, la situacion, el escenario de aprendizaje, que es donde se desarrolla la
ensefanza, desplegando metodologias y relaciones de comunicacion. Cada situacion didactica,
sobre todo desde la perspectiva del aprendizaje, ofrece una combinacién Unica e irrepetible de
los elementos curriculares y cada situacion requiere una estrategia también Unica que resultara
del conjunto de decisiones que desarrolla el docente en las fases de planificacion y aplicacion de
la metodologfa. El disefio de este entorno y sus elementos es clave y se va desgranando a lo largo
de esta obra.

En dicho contexto y situadas en el continuum que va desde las metodologias prefabricadas
—construidas, formuladas formalmente, prescriptivas— hasta las metodologias artesanales —que
el profesor va construyendo y ajustando-, se puede pensar en un espectro de estrategias que
abarcan desde metodologias en el entorno virtual con pasos bien descritos —que han de ser ges-
tionadas por un tutor o e-moderador— hasta metodologfas que son propiedad del profesor y que
se construyen a partir del andlisis y la toma de decisiones sobre la situaciéon concreta y sobre los
distintos elementos del proceso didéactico —caracteristicas individuales de los estudiantes, conte-
nido, entorno, contexto.

La consideracion de todos estos elementos, tanto desde la perspectiva tedrica, como sobre todo
desde la reflexion y las propuestas a partir de modelos contrastados y de la préctica, ocupa los pri-
meros capitulos de esta obra.

Complementando este aspecto, la seqgunda parte estd enfocada al papel del tutor: la gestiéon de
la comunicacion, la facilitacion de la elaboracion, la construccion, la colaboracién y el intercambio,

aspectos que conforman la moderacién en un entorno virtual.
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En definitiva, estamos ante un libro que aporta una mirada distinta al complejo proceso de la
intervencion pedagogica en procesos de aprendizaje que se desarrollan en entornos virtuales. Por
ello, puede ser Util para cualquier profesional de la educacién que se sienta involucrado en procesos
de innovacién educativa relacionados con las TIC, como estudiantes de carreras relacionadas con la
educacion.
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Universidad de Santiago de Chile

Profesor de estado en Matemética y Computacion por la Universidad de Santiago de Chile. Posee
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en Ingenierfa informética, ambos por la Universidad de Santiago de Chile, y doctor en Pedagogia
(Programa multimedia educativo) por la Universidad de Barcelona, grado que obtuvo con calificacion
de sobresaliente cum laude. Desarrollé su tesis doctoral en la temética del analisis de interacciones
docentes en los espacios virtuales de aprendizaje.

En la actualidad es académico del Departamento de Educacién y director del érea virtual del
Comenius de la Universidad de Santiago de Chile, uno de los seis centros zonales de la Red Enlaces
del MINEDUC.

Ha publicado articulos en revistas nacionales e internacionales en materias relacionadas con:
integracion curricular de TIC, formacién continua de docentes en espacios virtuales, rol del tutor en
los EVA, estandares TIC para la formacién docente, disefio de EVA. Ha participado en conferencias y
ponencias en congresos nacionales e internacionales..
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Editorial

Josep M. Duart

Vice President for Postgraduate Studies and Lifelong Learning, Open University of Catalonia (UOC)
and director of RUSC

In the number we are presenting now, the first one in the ninth year of our Universities and Knowledge
Society Journal RUSC, there are several major new features and changes that we hope our subscribers
and readers will like.

Firstly, we have changed and improved the journal’s header. After a period of reflection, the
journal’s Editorial Board, Director and Editorial Secretary decided on a header in which the acronym
RUSC acquires greater prominence and a more contemporary look. The name of the journal appears
in Spanish and English, which is a clear indication of our commitment to publish all articles in both
languages, and the three concepts that are key to the focus of RUSC are highlighted: network,
university and e-learning. We hope you like the result!

The second new feature of RUSC from 2012 is the adoption of the Digital Object Identifier (DOI)
System for identifying content objects in the digital environment. Each DOI unmistakably and
persistently identifies the object with which it is associated, and allows digital object citations to be
identified. As an ISO standard, it represents yet another step towards the journal’s standardisation. For
more information, please go to www.doi.org.

Thirdly, we have added the option to print an issue in its entirety, including the front cover.

Besides these new features, which undeniably improve RUSC's publication and facilitate its
positioning as a journal of reference in the field of university e-learning research, we have improved
our indexing references. Having recently been incorporated into the bibliographic database Scopus,
RUSC has attained a higher dissemination index in the Matriz de Informacién para la Evaluacién de
Revistas (MIAR, Information Matrix for Journal Evaluation), which now stands at 7.345 (http://miar.
ub.es/consulta.php?issn=1698-580X). This improvement in the secondary dissemination compound
index (ICDS) will allow RUSC to be reclassified into category B in the next update of the CARHUS Plus+
lists (AGAUR, Agency for Management of University and Research Grants).

At RUSC, work on the journal’s internationalisation continues. In this regard, in 2012 we plan to
sign international agreements with important institutions that will allow us to raise the quality and
increase the periodicity of the journal.

Between January and November 2011, RUSC had a mean of 9,957 visits and a mean of 5,891 users.
The total number of PDF downloads in that period was 23,886.

RUSC has 1,587 subscribers, and we would like to thank each and every one of them for their trust

and interest in the journal.
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Finally, we would like to present this number, which we hope you will find interesting. In the

Research Articles section, we are publishing:

* "University Students' Digital Reading and Writing Migration” by L. A. ArgUello.

* “Preservation of Learning Objects in Digital Repositories”by J. Boté and J. Minguillon.

* “University Teaching in the 2.0 Era: Virtual Campus Teaching Competencies”by M. E. del Moral
and L. Villalustre.

* “Social Networks and University Spaces. Knowledge and Open Innovation in the Ibero-American
Knowledge Space” by D. Dominguez and J. F. Alvarez.

* "Wikis in Teaching: An Experiment with WikiHaskell and StatMediaWiki”by M. Palomo, I. Medina,

E.J. Rodriguez and F. Palomo.

And the Dossier section of this number is about mathematical e-learning. Coordinated by Angel
A. Juan and Marfa Antonia Huertas (Open University of Catalonia, UOC), Hans Cuypers (Eindhoven
University of Technology) and Birgit Loch (Swinburne University of Technology, Melbourne), the
Dossier offers an interesting selection of five articles (originals in English and translated versions in

Spanish) providing a complete, international view of the latest advances in mathematical e-learning:

* "The Role of Digital, Formative Testing in e-Learning for Mathematics: A Case Study in the
Netherlands”by D. T. Tempelaar et al.

* "A Knowledge-Skill-Competencies e-Learning Model in Mathematics”by G. Albano.

* "Activity Theory and e-Course Design: An Experience in Discrete Mathematics for Computer
Science”by J. L. Ramirez et al.

* “Distance Training of Mathematics Teachers: The Early Statistics Experience” by M. Meletiou-
Mavrotheris and A. Serrado.

* “On How Moodle Quizzes Can Contribute to the Formative e-Assessment of First-Year

Engineering Students in Mathematics Courses”by M. Blanco and M. Ginovart.
The Dossier also includes a review by H. Cuypers of the book Teaching Mathematics Online:

Emergent Technologies and Methodologies, which has recently been published by IGI Global.

And finally, two reviews of new books conclude this January 2012 number.
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Abstract

This paper discusses the impact of new electronic media on young university students' reading and
writing habits. The methodological design is ethnographic and involved an observation register of
reading and writing situations. The analysis was based on several categories: written-material culture,
text-screen interaction, intertextuality, digital migration and the convergence of literacies. The
results show that the digital migration of university readers and writers is evident from the way they
structure a document, from Google’s influence on the search for and selection of documentary and
bibliographic sources, and from the way they incorporate citations in texts.

Keywords
digital natives, digital screens, written-material culture, young university students
Migraciones digitales de lectura y escritura en estudiantes universitarios

Resumen

Este texto presenta un fendmeno comunicacional de lectura y escritura en el horizonte de los nuevos me-
dios electrénicos. El disefio metodoldgico es de cardcter etnogrdfico por cuanto se ha realizado un registro
de observacidn de situaciones de escritura y lectura. £l andlisis se realiza a partir de las categorias de cul-
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tura material escrita, interaccion texto-pantalla, intertextualidad, migraciones digitales y convergencia de
alfabetos. Los resultados se hacen evidentes en las migraciones digitales del lector y escritor universitario
al organizar una pdgina, en la influencia de Google en la busqueda y seleccion de fuentes documentales y
bibliogrdficas, asi como en la forma de incorporar citas en los textos.

Palabras clave
nativos digitales, pantallas digitales, cultura material escrita, jdvenes universitarios

Introduction
1. Field of inquiry

The convergence of digital screens has familiarised young people with ICT-mediated lifestyles. From

this perspective, the questions that arise are:

* What communicative interactions and digital interactivities do young university students construct
around the electronic screens that mediate in their textual production?
= Do electronic screens structure young university students’ textual production?

* What are young university students’reading and writing practices?
2. Background

The prior research on which this article is based requires an acknowledgment of three referential
domains: young people, screens and digital media; the Internet and young university students; and

university reading and writing practices.
2.1 Young people, screens and digital media

Research on young people, screens and digital media has generated a wealth of studies in Latin
America. These studies have gradually forged concepts such as jévenes.com (akin to Generation 2),
the multimedia generation and the digital generation. Professor Maria Teresa Quiroz has published two
books entitled Jdvenes e Internet. Entre el pensar y el sentir (2004) and La edad de la pantalla. Tecnologias
interactivas y jévenes peruanos (2008). The setting for the first one was the city of Lima, and it deals with
the city’s schoolchildren’s thoughts on and feelings about television, computers, video games and the
Internet. Based on interviews and focus groups, it explores the schoolchildren’s conceptions of books,
virtual communication (chats, instant messaging), schools, teachers, the country and their own life
projects. The second books deals with the changes arising from ICT access and use, and new forms of
sensibility, taking schools and new communication media as the reality, although the work settings

were Chiclayo (a city on the coast), Iquitos (a city in the rainforest) and Cusco (a city in the mountains).
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The article “Navigators and castaways in cyberspace: psychosocial experience and cultural
practices in schoolchildren’s appropriation of the Internet” by José Cabrera Paz (2001) forms part of
a research project that comes under the “PAN-LAC Small-Grant Program on ICT Research Issues”. It
explores the Internet’s incorporation into school culture and Internet use. The methodological design
had a psychosocial approach based on an ethnographic qualitative model. Seventy-six interviews
were conducted in six schools in Bogotéa (Colombia) and a focus group comprising 16 participants
was held.

In Bolivia, work has been undertaken on the “ICT for Development” research line. Researchers
Patricia Uberhuaga Candia, Orlando Arratia Jiménez and Mariela Garcia Miranda did a study on young
people from Cochabamba (2005 and 2006). The results were published in two books: Entre lo colectivo
y lo individual. El puente de transicidn de las identidades de los jovenes en el uso del Internet (2005) and
Jovenes.com. Internet en los barrios populares de Cochabamba (2006). The first one explores the impact
of ICTs, Internet use and its expression in the subjectivity of young Bolivian people from three
working-class neighbourhoods of Cochabamba. The second one deals with the cultural practices
inherent to the working-class neighbourhoods of Cochabamba and young people’s interaction with
the Internet for entertainment purposes.

Roxana Morduchowics wrote the book entitled The Multimedia Generation. Young People’s Cultural
Meanings, Consumptions and Practices, in which she offers an insight into how new generations use
ICTs.The book is based on a survey carried out in Argentina on a sample of 3,330 young people, 3,300
adults and 3,300 households, under the Ministry of Education’s “Schools and Media" programme. The
book explores the cultural meanings, uses and practices of watching television, listening to music,
reading books, talking on mobile phones and surfing the Internet.

Research on young people, screens and digital media has also generated a wealth of important
works in Canada, France, the United Kingdom, the United States and Norway. The works entitled “Les
jeunes et Internet: Représentations, usages et appropriations” (2001) by Evelyne Bevort and Isabelle
Bréda, and “Les jeunes et Internet. Représentations, utilisation et appropriations” (2001) by Jacques
Piette, Christian-Marie Pons, Luc Giroux and Florence Millerand contain the results obtained in France
and Canada (Québec) of a joint project on“Young People and the Internet”involving France, Canada
(Québec), Belgium, Spain, Italy and Switzerland.

The first one was undertaken in Paris (a large city) and La Rochelle (a small city); the second
one was undertaken in Montreal (a large city) and Sherbrooke (a small city). The parameters of the
joint reports’ common protocol were to explore young people’s representations of the Internet
phenomenon, online content, and the social, family and school impact of Internet use. In addition,
the work examined the appropriation of Internet technologies in daily life on the basis of conducts,
learning methods, media consumption habits and attention. Finally, they ascertained frequency of
use, duration of connection, and place and conditions of access. The methodological design was
based on a questionnaire and interviews (24 in both cases), with a sample of 524 young people (for
the French part) and 576 young people (for the Canadian part).

The work entitled “Living and Learning with New Media: Summary of Findings from the Digital

Youth Project” (2008) is the summary publication of results from the "Digital Youth Research” project
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undertaken in the United States under the guidance of anthropologist Mimi Ito at the University
of California, Irvine. The results identified three kinds of participation: “hanging out” (@ conduct of
young internauts who use messages with digital tools to keep in touch with their friends without any
pre-established intention), “messing around” (an interactive social practice in which young surfers
search for online information without any prior intention, with access to online digital resources) and
"geeking out” (a digital social practice of surfing under the expertise of digital tools and participation
in specialist communities of online experts). In the project design, 659 semi-structured interviews
were conducted, 28 study diaries were kept and focus groups comprising 67 participants were held.
There were also 10,468 Myspace and Facebook profiles, and 15 online focus group discussion forums.

"Young people, new media” by Sonia Livingstone and Moira Bovill (1999) is the final report of the
“Children, Young People and the Changing Media Environment” project undertaken in the United
Kingdom. This project was undertaken on the basis of category references that went from childhood
to childhood and youth, from television to the media ecosystem, and from the impact to the uses
and meanings of media. It explored new media in relation to social change in accordance with the
public/private context, lifestyle diversity, activity convergence (work, relationships and education)
and changes in modes of communication. The project’s methodological design had a qualitative
phase (interviews conducted with the more than 200 children and young people in 27 groups) and
a quantitative phase (a questionnaire completed by 1,303 children).

“Onliners. A report about youth and the Internet” by Taran L. Bjernstad and Tom Ellingsen (2004)
is a report on research undertaken in Norway for The Norwegian Board of Film Classification on
young people and Internet use in accordance with various parameters: role, uses and meanings,
and encounters between available content and personal preferences in terms of content use. The
study dealt with young people’s initial contact with the Internet, places of use, e-mail (Hotmail), chats,
online gaming, the Internet and Obvies (music downloads), the Internet and school culture, and uses
of available content. The methodological design employed a qualitative approach. In the research
process, the researchers selected a school A and a school B. The Internet was a focal area of teaching

in school A but not in school B. In total, interviews with 40 pupils (years 8 and 10) were conducted.
2.2 The Internet and young university students

Research on the Internet and young university students has left a trail of works in which representations,
uses and meanings of the Internet are studied. The report entitled “Patrones de uso de internet en
estudiantes universitarios” by Montserrat Sdnchez Ortufo, Maria Raquel Sdnchez Ruiz and Agustin
Romero Medina (2000) contains the research results of a project that analysed differences in
accordance with several variables of Internet use: the most commonly used applications, reasons
for connecting, session duration and addictive Internet use. The methodological design involved a
survey of 113 students at the University of Murcia.

“Uso de internet por los estudiantes de la Universidad Auténoma de Madrid” by Eva Medina and
José Vicens Otero (2002) analysed Internet use by students at the Autonomous University of Madrid.

It was about professional and academic use, and the most commonly used services were e-mail,
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general information searches and study information searches. The research design was based on a
sample of 765 surveyed students from a variety of faculties and schools (Teacher Training, Medicine,
Law, Psychology, Philosophy, Economics, Chemistry, Biology, Physics and Information Technology).

“Conocimientos, habilidades y caracterfsticas del acceso a Internet en estudiantes de medicina
de una Universidad Peruana” by Pedro Horna, Walter Curioso, Carlos Guillén, Carla Torres and Jorge
Kawano is an article that examines knowledge, skills and the Internet access characteristics of Me-
dicine students at Cayetano Heredia Peruvian University. The most commonly used services were
e-mail and gaming. The students had no command of tools focusing on health-related information
searches. The research design was structured around a survey of 272 Medicine students (out of an
enrolled total of 690).

2.3 University reading and writing practices

Research on university reading and writing practices involves several variables, such as access to texts,
reading habits and frequency, and text types.“Realidad y simulacion de la lectura universitaria: el caso
de la UAEM" by Guadalupe Carrillo Torea (2007) is an exploratory study based on surveys conducted
with students at the Autonomous University of Mexico State to ascertain their reading levels, their
reading defects and the projection of their cultural levels. The research design was structured around
a survey.

“Las practicas de lectura en estudiantes universitarios” by Ana Teberosky, Joan Guhrdia and José
Escoriza (1996) reports on exploratory research into study reading practices, or exercising study rea-
ding skills, in a sample of 243 Psychology students and 156 Teacher Training students at the Univer-
sity of Barcelona. It also describes the study and reading materials that the students used for their
courses, as well as the availability of such materials in the library. The methodological design was
based on an indirect measurement test of exposure to reading materials and its correlation to the
university students’academic levels. The conclusion drawn from the research was that the future of
reading in higher education could be categorised into three types: superficial reading, which only
extracts information for an exam; fragmentary reading, which severs the relationship between the
content and the medium; and anonymous reading, in which titles and/or authors are unknown.

Lectura y escritura en la universidad: una investigacion diagndstica by Mireya Cisneros (2005) is a
book published following the research project entitled “Estrategias de lectura y escritura usadas por
estudiantes que ingresan a la universidad” The project was structured around a corpus of expository
and argumentative texts read by 1,413 students at the Technological University of Pereira, with whom
work was undertaken on reading comprehension and text construction processes.

The book entitled Lecturas y escrituras juveniles. Entre el placer, el conformismo y la desobediencia
by Giovanna Carvajal Barrios (2008) presents the results of a research project on young university
students’ reading practices in the context of cultural consumption and production processes. The
research examined the reading and writing practices of five students at the University of Valle, as well
as their modes of reading and writing. The methodological design was qualitative in nature, and the

five cases were registered through discussion groups and in-depth interviews.
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Methodology

3. Methodological design

This qualitative research was structured around the observation and monitoring of communicative
and educational situations, the description of textual representations and the systematisation of
descriptive notes.

In order to organise the focus groups, the topics of discussion were the Communicative Compe-
tencies and Research Design courses that the students took in the first and second academic periods

of 2009. There were three focus groups:

* Group 1:"University Readers and Writers’, comprising 11 students.
* Group 2:“The Internet in Universities’, comprising 11 students.

* Group 3:“Evaluation of Books’, comprising 33 students.

In the focus groups, interviews were conducted with 20 students on the Systems Engineering
academic programme’s Communicative Competencies course that the students took in the first and
second academic periods of 2009.

The students forming part of these focus groups were young people aged 16-21 from the urban
and suburban catchment areas of the university. Their personal technology appropriation traits were
defined by the ownership of mobile devices that they brought with them to the university, as well as
by having competencies to access social networks and websites.

Textual information for the documentary register was collected for the first academic period of
2008, the second academic period of 2008 and the first academic period of 2009 through assign-
ments for the Formulating Research Projects course on the Systems Engineering academic pro-
gramme. In the first academic period of 2008, six hardcopy and electronic assignments (the latter
attached as files to e-mails) were registered. In the second academic period of 2008, nine hardcopy
and two electronic assignments (the latter attached as files to e-mails) were registered. In the first
academic period of 2009, five hardcopy and electronic assignments (the latter attached as files to
e-mails) were registered. In the second academic period of 2009, 20 hardcopy assignments were

registered.
4. Analysis categories

The questions that need to be posed here are: Which angle of analysis should be adopted in order to
approach the complexity of adolescent events associated with an academic world that has fixed the
printed word in books? And how do these young people turn reading and writing into a subject of
interconnection and intertextuality?

The matter of interconnection deals with the young university students’ links to an interactive

world that generates rites of passage from an analogue culture to a digital culture. The matter of
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intertextuality questions hardcopy textual production, taking account of the shift from text written
down on paper to the production of documents on the surface of a screen.

In this web of concepts, attempts are made to study the university students'answers, uses, prac-
tices, habits and endeavours in reading and writing processes on the basis of the following analysis

categories: written-material culture, text-screen interaction and digital migration.
4.1. Written-material culture

A textual culture is evident in hardcopy and on-screen inscriptions that structure the cognitive
domains of reading and writing processes (Chartier, 1995; Vanderdorpe, 2003) in the light of new
media for reading, writing, looking up and processing textual information, and in the light of a type
of written-material culture (Petrucci, 2003). This textual evaluation means distinguishing, as Raffaele
Simone (1998, 2001) does, between books as a closed textual medium and text as a material surface

open to any medium.
4.2 Text-screen interaction

The on-screen display and manipulation of text, or its'screenisation’(Turkle, 1998; Levis, 2009), together
with the transformation of the reading and writing medium, is evident in a new generation of young
people whose cultural capital focuses on popular things and on electronic media (Morduchowics,
2003; Buckingham, 2000); these are the young people who instigate a discursive interaction between

human beings and computers (Herrings, 2001).
4.3 Digital migration

In the context of the research on which this study is based, the digital migration of the students
(digital natives) does not go through the linear sequences of the print culture (Mead, 1970). Rather,
the students interconnect by means of the electrification and digitisation of the mind; a mind that
is connected to surfing, searching and browsing networks. At this level, there are two vocabularies
and two literacies that come together in a clash of generations (Mead, 1970): analogue hardcopy
and digital on-screen text. This gives rise to an ontological and semantic regime of digital natives and
immigrants (Prensky, 2001; Boschma, 2008; Montgomery, 2006; Palfrey & Glasser, 2008).

Results
5. Digital reading and writing migration

The rise of the Internet has changed the way we look up documentary and bibliographical sources

to write university assignments. In its unlimited space of search potential, it is possible to find digital
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books, electronic periodical publications, specialised databases, and content and search websites
that help us locate topics, texts and authors.

University students reading and writing processes leave a trail of the value they place on books as
learning objects, of Internet use and access habits in universities, and of texts that interact with other

texts (referred to here as ‘digital palimpsests”).

5.1 Evaluation of books

Books are still the point of reference from which young university students value reading processes.
This indicates that, in spite of not having strong linear reading habits, students consider books as an
immediate reference, associated with the processing of information that is not available in its entirety.

Books are still the constituent axis of searching for information for study purposes.

Student N: Books give more comprehensive information about lecture topics, the Internet only
gives summarised information... there are so many documents on the Internet about the same
topic... a book is more comprehensive.

Student J: Well, Mr Argliello, books are very important for studying. .. buttheyre not fun. .. take

Penney’s Calculus, for example. .. the Calculus book isn't fun.

Books are at an intersection of interests, between being fun and existing as physical objects of
compulsory reading. In this move, they are perceived as physical objects associated with compulsory

reading for the purpose of studying lecture topics.

Student M: Students don't like the books our lecturers bring to lectures... and the worst
thing is that they bring us blurry — and even scrappy — photocopies. .. without any titles and
without knowing who wrote them. .. so reading is really boring... and then what do | do? Well,
l'enter the name of the author and the title of the photocopied book. .. everything comes up on

Google. ..

On this point, books as objects of knowledge are valued for their curricular practicality because
access to information is limited to course content, so the content is cross linked and there is proximity
between the content of the book and of the course. At this level, an encounter between two modes
of access to academic information takes place: from books, which are limited and course focused,

and from the Internet, which is open and complementary to course content.

Student J: (continued). .. The Calculus bookisn't fun. .. and the answers to the exercises are on
the Internet... what the lecturer explains on the board is sometimes so confusing that it’s easier to
do with simulations on computer screens. .. there may be exercises in the book that are easier to see

on maths web pages.
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Whenevaluatingbooksastextual complementsavailableinvariousformats, studentsaddacomponent
ofcompulsorinesstohardcopybooks.Theyconsiderbookstoberestricted,didacticobjectsofknowledge,
which discourages them from approaching them. For the university students, books carry the burden
of seriousness and difficulty associated with study reading, within the context of a university schooling

traditionthathasencouragedtheassociationbookswithstudyreadingasacompulsoryacademicactivity.

Student N: ... it's not that we don't read. .. if the books we use on Systems are practical. ..
there isn't time to think about the Calculus book. .. or about the one on Operating Systems. .. some
lecturers don'teven bring us areadinglist... and some don'teven hand out the course programme. ...

you need time... and patience to get into a book... | work on and read the lecture stuff...

5.2 The Internet in universities

Students’Internet use in universities is proportionate to the impact of personal meanings and uses of
Internet services, owing to the newness and up-to-date nature of the information viewed on social-
contactand information websites'pages. Internet uses are evaluated on the basis of access to personal

contacts and information searches in accordance with the individual interests of each student.

Student L: /f students don't know how to surf the Internet... how do they do the assignments
they are asked to do in lectures? All the information is on the Internet. .. if they don't know how to

use it, how do they do their assignments?

Here, it is possible to observe that the students evaluate certain parts to refer to the whole: a service
(Messenger) is taken as the Web as a whole, and a utilitarian function is assigned to it (doing university
assignments).

Thus, itisfound that when students access the digital screen, they do so in accordance with certain
sequentiality criteria involving the same interests of attention and connectivity: this conduct is regula-

ted by thetype of service thattheyaccessfirst (Messenger) and by the one that they access last (Google).

Student V: ... when [ go into the university’s Systems room, | get anxious because | can't
see Messenger. .. so that’s why, when I'm in the Systems room, | only use the computer to open
Google. .. to open tabs. .. to choose paragraphs. .. to copy stuff to hand in an assignment. .. | feel

fine on my own computer because | can see Messenger while I'm doing a university assignment.

In terms of access and availability, accessing the Internet from a public place (the university's IT
Systems room) is not that same as accessing it from home, although, according to focus Group 2

“The Internet in Universities” the routine is the same.

Student K: /t’s like this Mr Arguello, | turn my computer on... if 'm in my room, of course. .. the
first screen is Messenger, | open YouTube to watch some videos, check out Facebook and then | open

Google to search for information for an assignment. ..
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Student B: At home, everyone shares the computer... when | get back from university, the first
thing I do is go onto Messenger to chat with my friends about what has happened to us during the
day... on Facebook I try to find about a cousin who lives in another city. .. | leave my university work

to last, and | do it in the Systems room. ..

The university students have three spatial routines for accessing the Internet: from the university’s
IT Systems Department's computer rooms, from computers installed in the Library’s rooms and the

from the classroom (using Wi-Fi).
6. Digital palimpsests

For university readers and writers who take recourse to Internet file and storage resources, reading
is associated with the fragmentation of documents. This practice turns a fragment into an intertext
without any author or publisher references or any explicit title. However, the result of selecting and
incorporating fragments into a blank document is that the stability of the closed text is destroyed.
In a university academic assignment, this textual instability of the on-screen register of wri-
ting could be called a digital palimpsest, owing to the fact that the university students reuse
fragments of digitised texts. In other words, they copy and paste fragments to a file that they
then delete and forget about. The surface of the text (on paper or on screen) becomes a ‘digital
palimpsest’when the student structures an on-screen document by using fragments of digitised

texts like a collage.
6.1 Searching for documentary and bibliographical sources
Of the 25 documents reviewed, seven have bibliographical references with the entries:

* www.google.com.co
* http//www.monografias.com/. . ./tesisgrado/tesisgrado.shtmitesisymonografias.blogspot.com/
* http.//es.wikipedia.org/wiki/informaci%C3%B3n

These entries correspond to a search query requested by the lecturer to review textual structures on
how to draft a monograph. Their transcription is given in terms of the address (domain name and

route), but no account is taken of the document’s title or authorship.

Lecturer: Intermsofconstructing these Google, monografia.com and Wikipedia bibliographical
references, where did you get the model from? (interviewer)

Student N: Wel|, if the lecturers don't give us a reading list, | do a general search on Google. .. a
lot of these photocopied book chapters don't give any details about the author or the title. .. that's
why Google, Wikipedia or monografia.com appear in the bibliographical references. .. | looked at

another piece of work and that'’s why | put it down like that. (interviewee)
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On this point, bibliographical references are presented as a hybridisation of hardcopy references and

electronic references, with entry types like the following:

* http.//books.google.com/books?id=x2LpgZ

* Beekman G. Introduccion a las computadoras, publicado por Pearson Educacion. 2000.

In the first entry, the address (route) for the electronic book is given without any details about the
author, the title or the publisher; in the second, there is a bibliographical reference to a hardcopy
book with the following structure: author, title, publisher and year, while the place of publication and

pages are missing.

Lecturer: What idea did you have in mind when you wrote these two entries for digital
bibliographical references? (interviewer)

Student Y: No ... | didn't make it up... you told us that we had to put the full details of the
location of the document. .. and that’s what 1 did. .. that’s the address for these pages. .. there’s the
page. (interviewee)

Lecturer: Are these links to pages of documents that can be found in these web pages?
(interviewer)

Student Y: No ... they are links to the web pages... the documents and the pages are the
samething. .. if a page doesn't state who wrote it, well it doesn't have an author. .. how do you put
it down in the bibliographical references...and if the lecturer doesn't tell us how to do it, you put

down something you don’t know how to do. (interviewee)

From the time when a fragment of text is located to the time when it is incorporated into another
text, like a textual collage on the on-screen Word document, a hypertextual structuring that organises

the surface of the screen takes place.

Lecturer: So you enter a word on Google. Then what do you do? (interviewer)

Student M: Well... | open all the tabs at the same time... | review them and highlight what
| understand, and choose what | want to use in a Word document... Control C and Control V.
(interviewee)

Lecturer: What do you search for on Google?

Student M: / search for information that the lecturer tells us about. .. for an essay... it seems

that the lecturers have all decided to set essays. . .
6.2 Copy and paste

‘Copy and paste’is a form of textual production based on the appropriation of intertexts without
acknowledging the source from which a fragment has been taken; it is the literal copying of
a fragment of text by citation or reference through a modality of composition called ‘Ctrl C +
Ctrl V!
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In these academic assignments, the university students show two ‘copy and paste’ variants: tex-

tual form and typographical form (Argtello, 2009a).

6.2.1. Copy and paste: the textual form. In these documents produced by the university students, the

following ‘copy and paste’ practices can be found:

» The extraction of a fragment from a text A, found online, and its incorporation into a text B, a
university assignment, without acknowledging any textual link to the original appropriated text
and without maintaining any correspondence with the linking text.

* Theincorporation of citations from a linked text A in the textual body of a linking text B, without
any explicit reference through a footnote or a reference structure (surname, date, page).

» The mention of an author in the textual body, but without presenting an internal reference in

the document, or giving a footnote or inserting the reference in the bibliography at the end.

6.2.2. Copy and paste: the typographical form. In these documents produced by the university students,

the following ‘copy and paste’ practices can be found:

* A multiplicity of font types in the same text (four assignments contained a combination of
Verdana and Times New Roman, 13 contained a combination of Arial Normal and Arial Web,
and two contained a combination of Arial Web and Trebuchet).

« Different font sizes in the same text (four assignments contained a combination of Verdana 8.5
and Times New Roman 12, 13 contained a combination of Arial Normal 12 and Arial Web 10,
and two contained a combination of Arial Normal 12 and Trebuchet 10.5).

* Line spacing in the formatting of texts (21 assignments had a combination of single and 1.5 line

spacing, 12 had a combination of single and double line spacing).

Discussion
7. University students’ digital migration

To remain in the position of university readers and writers is to remain in a subjective state of
information searching, browsing and processing through on-screen displays on computers (Turkle,
1998; Quiroz, 2008; Levis, 2009), with the scaffolding and textualities of new reading and writing
surfaces that restructure textual comprehension and production processes.

Looking up documents and bibliographical references is a related activity but not the only one
in young people’s on-screen textual interactions, owing to the fact that, in a sequential order, Mes-
senger and Facebook services account for most of these socio-technical interactions, and that the
academic activity of looking up documents and textualities is a non-exclusive activity within the uses

and meanings of digital media for young university students.
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Among university students, the reading and writing (Cassany, 2006; Gubert, 2010) of new electro-
nic textualities represents an angle of approach to the electronic text as a book open to new forms
of knowledge circulation, and the surface of the text as an entity of scholarly register that is not

exclusive to the pages of the hardcopy book.
8. Open books

Books have lost their academic weight (Darnton, 2010) as stable, universal works of reference, and
have now become complementary to the processing of academic information, on a par with online
documentary and bibliographical reference works.

This loss of academic reference centrality does not mean that they will disappear. Rather, the
stable closed text (Petrucci, 2003; Simone, 1998, 2001) will shift towards a text on which other tex-
tualities converge.

The book format, as the nucleus of consultation in the reading practices of young university stu-
dents, has been decentred and replaced by the on-screen browsing of web pages, which does not
mean that the status of university readers and writers has been dissolved, although the mode of rea-
ding with full awareness has shifted from what it means to read texts to seeing web pages of documents

that contain information.
9. Text surfaces

In addition to the decentring of books is the fact that the surface of the page is no longer based on
the linear structure of written documents. Rather, it is based on the on-screen display of electronic
pages through the practice of cutting and pasting fragments of text (ArgUello, 2009a). Consequently,
the surface of the computer screen is transformed into the search query itself: students present the
pages, the screen and the documents accessed as if they were one and the same thing; they mix up
the surface of the textual content with the surface of the format.

The Internet has redefined the state of reading comprehension and textual production; university
readers and writers become internauts that surf websites; on-screen text is a collage of textualities;

and personal interests dominate search, browsing and connection habits.
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Abstract

The aim of this article is to analyse the different processes involved in the preservation of learning
objects in a digital repository. Presented as a case study is a prototype repository for a collection of
statistics-related e-learning materials used in the respective academic subjects offered by the Open
University of Catalonia (UOC, Universitat Oberta de Catalunya). The purpose of these materials is to
serve the whole community and not just the university. To that end, the repository was created with
DSpace open-source software. The goal is to promote the reuse and the digital preservation of such
e-learning materials, though certain aspects of these two objectives are somewhat contradictory.
This article analyses the requirements of learning objects deposited in a repository and the needs of
the various roles intervening in their handling and long-term preservation.
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Preservacion de objetos de aprendizaje en repositorios digitales

Resumen

El propdsito de este articulo es analizar los diferentes procesos en la conservacion de objetos de aprendizaje
en un repositorio digital. Como caso de estudio se presenta un prototipo de repositorio basado en una
coleccién de materiales de e-learning sobre estadistica, usados en las asignaturas respectivas de la
Universitat Oberta de Catalunya. Estos materiales tienen el propdsito de servir a toda la comunidad, no tan
solo ala universidad. Para ello, se ha creado este repositorio en una plataforma abierta basada en DSpace.
El propdsito es promover tanto la reutilizacion como la conservacion digital de dichos materiales de
e-learning, aunque ambos objetivos son, en ciertos aspectos, contradictorios. En este articulo se analizan
los requerimientos de los objetos de aprendizaje depositados en un repositorio y las necesidades de los
diferentes roles que intervienen en su manipulacion y su conservacion a largo plazo.

Palabras clave
objetos de aprendizaje, repositorios, preservacion digital, metadatos, archivos, bibliotecas digitales

1. Introduction

Inmany highereducationinstitutions, thereisagrowingtendencyto useVirtual Learning Environments
(VLEs). In a VLE, every aspect of a course is managed via a Consistent User Interface (CUI), which is
normally standard across the institution. One of the usual components of a VLE is a learning object
repository, which is employed to manage teaching resources used throughout the course. There is no
common definition of the repository concept (Conway, 2008), though it could be said that repositories
are openly used to provide a specific community with materials or information. Among other
resources, an institutional repository (Shreeves & Cragin, 2008) usually includes reports, publications,
complete courses and manuals. It may also include learning objects and research project data, labelled
in accordance with a metadata schema, preferably IEEE LOM or Dublin Core (Neven & Duval, 2002).

Digital preservation is a key element of repository design, given that the aforementioned
resources are created with a specific software version and need to be updated to ensure that they
can be accessed at a later date for as long as necessary. To do otherwise would mean that information
might be lost.

It also entails the need to perform a risk assessment on such resources to establish the priorities of
digital preservation operations. A risk assessment can also serve to assess whether the cost of digitally
preserving software versions or out-of-date learning materials is acceptable.

Furthermore, owing to the considerable variability of the elements that can be found in the
learning process, be it in terms of type (exercises, examples, simulations, etc.) or format, the specific
characteristics of learning objects used in aVLE make it necessary to reconsider the usual preservation
mechanisms connected with metadata labelling.

This article is structured in the following manner. The second section describes the pilot repository

taken as the case study in order to analyse a digital preservation solution based on DSpace. The
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third section describes the elements that need to be taken into account in order to establish the
necessary criteria to assure the preservation of the deposited objects. The fourth section presents the
preservation policies applied to the repository. Finally, the conclusions drawn from this project, as

well as the present and future lines of work, can be found in the fifth section.

2. Open digital repositories

The Open University of Catalonia (UOC, Universitat Oberta de Catalunya) has created an open digital
repository' containing a collection of statistics-related learning materials, in line with a user-centred
design approach (Ferran et al, 2009). These learning materials take the shape of exercises, study
materials, multimedia documents and specific statistics program data files.

These resources come in a wide range of formats, including Minitab, Word and Portable Document
Format (PDF), although there is a growing number of teaching materials in video and other formats
(both text and data), all of which have been created using multiple software and operating system
versions. Given this considerable variety, it is necessary to think about the repository from the
viewpoint of both learning material management and long-term digital preservation (Smith, 2005).

Since its creation, the UOC has generated a considerable number of statistics-related teaching
resources. These resources have been created by means of a high-quality publication process
involving various roles (authors, editors, lecturers, managers, etc.), and have been published in line
with an editorial, design and production model based on modules. These modules are learning units
— each having a small number of credits — designed for learning about a specific topic of course
content. The process of creating and editing them takes about a year. Maintaining and updating
them to reflect any changes is a costly, complex process, since it means that either the whole or part
of the editorial process has to be repeated. Other types of resources associated with the materials
in question also need to be managed in the same way. These associated resources are generated
by teaching activities that take place in each academic semester, and include examples, exercises,
experiments and self-directed learning exercises.

In this repository, the concepts inherent to a digital library and to reference services have been
applied to an e-learning environment. Aspects such as searches and library services are similar though
not identical. In a digital library, students are accustomed to searching for information by author
and title. However, when it comes to learning objects, the titles of exercises, files and learning units
are frequently duplicated. Consequently, given that the concept of title is ambiguous, a different
taxonomy for their classification needs to be used.

The repository allows students and other people forming part of the learning community to
have access to educational materials in an organised way. Regarding the case in hand, the materials
were found to be spread across various academic subjects, inaccessible to the community as a

whole, and neither classified nor ordered. Consequently, many students were at a loss when it came

1. http://oer.uoc.edu (currently under development).
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to using these resources, and lecturers did not get the benefits they had hoped for (Barker et al,,
2004). In addition, there were no suitable search criteria to be able to identify those resources that
could be reused to create new educational materials. Exercises, notes, modules, articles, text books,
software tools, virtual laboratories, audio resources, videos, curricula, timetables, calendars, activities,
simulations and learning objects, among many other documents, are more accessible if a digital

repository is used.
2.1. DSpace

There are many reasons for choosing DSpace? as a repository application. DSpace open-source
software is a repository application that accepts various metadata schemata, incorporates long-term
preservation policies, uses handles to identify each element forever, and is solid and stable. Equally
importantis the fact thatitisin use in other parts of the UOC. As an open-source software application,
DSpace has a large, active community of users and developers, including higher education institutions
and digital libraries. DSpace is also suitable for long-term digital preservation because it accepts
policies with that goal in mind. It includes tools like Checksum Checker, which allows the integrity
of storage area bitstreams to be verified, and TechMDExtractor, which allows the formats of stored
bitstreams to be validated and metadata to be extracted from bitstreams. It also includes a pre-ingest
workflow step and an optional workflow that validates the format of each bitstream after ingest, thus
providing the administrator with the metadata of invalid or badly formed files.

DSpace has communities and sub-communities (defined hierarchically), collections, items,
bundles of bitstreams and bitstream formats. In terms of the data model, communities and sub-
communities are top-level, whereas a collection is a set of items, such as statistics-related resources.
Each collection has its own workflow, which can be defined by the management unit. An item is a
useful set of content and metadata, added during the ingest process or later. Regarding storage, a
bitstream is a stream of bits corresponding to the content of metadata files, whereas a bitstream
format involves the capture of specific formats of files ingested, which can be improved using
metadata extraction tools like DROID? or the NLNZ Metadata Extraction Tool*.

By default, DSpace uses Dublin Core metadata to archive collections. However, in the ingest
process, other metadata used for the long-term preservation of an object can be added. A fuller
description allows for better retrieval of objects from the repository and the enhancement of their
properties, identifying how an object was created and other similar data. Furthermore, an analysis
of the usage of objects deposited in the repository allows metadata to be continuously enhanced

(Ferran et al,, 2007) by identifying and correcting labelling problems.

2. http//www.dspace.org
3. http://droid.sourceforge.net
4. http://meta-extractor.sourceforge.net
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3. Digital preservation

The key issue is whether access to these materials will still be possible in a specific period of time,
say in 20 years from now (the UOC was created just 15 years ago and has already encountered
preservation problems). The technological obsolescence of statistics program files in this case has to
be monitored to prevent any loss of information, thus minimising any potential risk. This means that
digital preservation has to be considered from the viewpoint of information accessibility over time.
The long-term preservation of these digital objects requires a risk assessment to establish priorities
and a preservation plan to facilitate access to them. These elements will ensure that learning materials,
among others, can be reused.

At the UOC, repository ingest processes usually take place in January and July, after (@and before)
each academic semester. At these times of the year, the repository has to be technologically analysed
to assess the need to migrate existing digital objects towards later versions of software.

Before deciding which types of materials to store, a risk assessment needs to be performed to
ascertain obsolescence risks, to establish priorities in the preservation plan and to determine the
digital preservation costs that the institution can bear.

By performing a risk assessment, it is possible to establish which materials are less costly to re-edit
and more economical to preserve. Such an assessment particularly takes account of software version
IDs that are capable of supporting certain materials. In our study, we based the risk assessment on
technological obsolescence.

One of the instruments available for repository risk assessment is DRAMBORA (DCC, DPE, 2007),
which allows the risks associated with a repository’s materials to be assessed and quantified.

The DRAMBORA method, which is based on the AS/NZ 4360:2004 standard, allows the
environment and the digital resources to be assessed. DRAMBORA is applicable to digital collections
that are, or are going to be, in repositories (MclLeod, 2008). In the assessment of digital resources, their
preservation priorities can be established.

DRAMBORA, a methodology applicable to open repositories, comprises six stages: identifying
the organisational context; documenting the regulatory framework; identifying repository assets,
activities and their owners; identifying the risks; assessing the risks; and managing the risks.

In addition, a radar chart can be created at the end of the process. This allows our statistics-related
repository to be compared against the mean of other similar repositories.

One of the main questions is how to store materials created digitally by various types of institutions.
Institutions need to store their digital information for a wide variety of reasons: administrative, legal,
historical, personal, scientific value (scholarly articles, electronic theses, dissertations, etc.), and, of
course, teaching. Such insitutions include universities, schools, libraries, museums and research
centres, as well as people who want to have their own private collections of materials. This implies
not only the meticulous management of technology, but also the ability to access old electronic
documents with new technology (Lee et al., 2002). This is where digital preservation comes in. Such
preservation makes electronic data accessible and useful for a long period of time. Electronic data

should preserve their significant properties over time and be acessible to a designated community of
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users. Long-term preservation means that electronic materials will be available in the future, retaining

all of the significant properties they had when they were created.
3.1. Preservation in a digital repository

As mentioned earlier, digital preservation techniques need to be applied to ensure that learning
materials are accessible to students and lecturers over time. The most common preservation
strategies are migration and emulation. Some examples are VERS Encapsulated Object (VEO) (Waugh
et al,, 2000) and Universal Virtual Computer (UVC) (van der Hoeven et al,, 2005), respectively.

Migration is the process of converting an electronic object into a higher version of its file format
to make the information easier to access and handle. In the migration process, some significant
properties may be lost (owing especially to software conversions), so information descriptions in
the ingest process must be precise. The main objective of migration strategies is to retain all of
the significant properties that a digital object had when it was created. An example would be the
migration of Lotus Notes spreadsheets to Microsoft Excel or, better still, towards a standard XML file.

Emulation is the process of creating an environment towards which obsolete software must
migrate so that it can function on a new platform. The new software will subsequently need to
migrate when the simulator becomes technologically obsolete. Emulators for old games consoles
like Atari and Sony PlayStation are well known. This means preserving the appearance of the platform
and its functionality, and having an updated copy of the original object.

Finally, another approach to long-term preservation is the Open Archival Information System
(OAIS) model, which has been adopted as ISO 14721:2003 (CCSDS, 2002). The main objective is to
preserve information and make it available to a designated community indefinitely. The OAIS model

is now a reference standard for archival systems.
3.2.The OAIS reference model

The OAIS model is widely accepted by institutions as a digital and non-digital archival model. The
OAIS model is defined as: “an archive, consisting of an organisation of people and systems, that
has accepted the responsibility to preserve information and make it available for a designated
community”.

It is based on information processes that facilitate a high-level information description of the
objects managed by an archive or repository. The functional components of a digital archive are
ingest, information storage, preservation planning, access, data management and administration.
The OAIS model has three actors: producer, consumer and manager.

The producer is defined as the role played by those persons, or client systems, who provide the
information to be preserved. This can include other OAISs or internal OAIS persons or systems.

The consumer is the role played by those persons, or client systems, who interact with OAIS
services to find preserved information of interest and to access that information in detail. This can
include other OAISs, as well as internal OAIS persons or systems. One class of consumer from the

designated community should be able to understand the preserved information.
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The manager is defined as the role played by those who set overall OAIS policy as one
component in a broader policy domain. In other words, control of OAIS management is only one of
the management responsibilities.

Management is not involved in the day-to-day operation of the archive. It can assign policies to
the repository like, for example, the change of role of both producer and consumer. Figure 1 shows
the OAIS model, in the form that the definition of the classic digital library model is understood. In
this case, producers create content and, through a management workflow, consumers can retrieve

content developed by producers.

0AIS
Producer - (onsumer
(archive)

Management

Figure 1. OAIS model reprinted with permission of the Consultative Committee for Space Data Systems.

The information is stored and managed in the OAIS archive. Consumers and producers of the
designated community interact with OAIS services to find and acquire preserved information of
interest.

The OAIS model allows workflows to follow each other in a new digital archive. Its implementation
means that clear standards for digital preservation are required. So too is the creation of a set of
terminology that can be understood by the designated community, and the clarification of
procedures to make a reliable archive service available.

The functional components of a digital archive are ingest, information storage, preservation
planning, access, data management and administration.

Ingest is defined as an open archival service. It is the process of a digital object’s acceptance by
producers and selected consumers in accordance with the concept of collaborative learning, and its
entry into the digital archive. In our model, the ingest function includes the receipt of Submission
Information Packages (SIPs) from producers and selected consumers, and the preparation of content
for storage and management in the archive.

Archive storage facilitates Archival Information Package (AIP) services and functions.

Planning and preservation facilitates services and functions to ensure that the information stored
in the OAIS remains accessible to the designated community in the long term, even when the

computing environment is obsolete.
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These actors are involved in some of the functional components. In a VLE, there may be a vision
that differs from the OAIS model, in which the three actors have clear-cut roles. This is because all
the roles are interchangeable in a VLE. Lecturers and students can be producers and consumers at
one and the same time. Lecturers can be producers, consumers and managers. To give an example,
a student may solve a statistics problems and the lecturer may consider it an appropriate solution
to include in the repository, thus playing the role of manager. In the OAIS model, this variant can be

defined through the management of workflows (Chen, 2004) that DSpace supports.

—_ — —
— ~
~ ~N
7 N
/ AN
/ \
v v
Producer @ﬁ Consumer
Repository

A |

-~ - )
> Management <= Usage analysis

Figura 2. OAIS model in a VLE

Figure 2 showsa possible scenarioforthe OAISmodelinaVLE,in which producerscan play therole of
consumers, and consumers can play the role of producers. Given that the workflow can be configured
in the repository, it is possible to assign management rights to both producers and consumers.

If we apply the Web 2.0 concept to our Open Educational Resources (OERs), concepts such as
collaborative learning and community participation in a classic OAIS model may change, as shown in
Figure 1.1t is also important to note that usage analysis is enhanced (Lee, 2002). Usage analysis would

serve to switch between producer and consumer roles depending on resource usage.

4. Preservation plan for teaching materials

Before preserving a learning object, it is essential to know what its significant properties are, and

especially those that make the object reusable, like file format, for example. The collection of statistics-
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related resources that may become part of the repository includes MPEG videos, Microsoft Excel files,
Minitab files, SPSS files, text documents, LaTeX documents, various versions of Microsoft Word files,
PDF files, Microsoft PowerPoint presentations and, more recently, multiple versions of OpenOffice
files. For example, files in proprietary code, such as SPSS, or Minitab files with associated formulas,
pose one of the main challenges. Minitab files can be exported to XML or tagged files, whereas SPSS

is the de facto standard in preservation formats.
4.1. Significant properties

Significant properties are characteristics of digital objects that need to be retained to ensure that they
are accessible in the long term (Ashley, Davis & Pinsent, 2008). Significant properties can be classified
into content, context, appearance, structure and behaviour. For reasons of space, this article will only
examine those aspects connected with the first category. A metadata file description is required
to preserve files. These metadata enhance the description of objects ingested into the repository.
Metadata should be subject to a quality control check to prevent any noise in the retrieval process.
Prior to ingest, all the materials should be checked to ensure their preservation and their
technological reusability. So, for example, the tags in a PDF/A file should be carefully checked to
validate that the file format is correct and consistent. It is advisable to have two versions of various
materials: one accessible to the public for versioning and usage data collection (Ferran et al.,, 2007),
and one set aside for managers for long-term preservation, though both are linked via metadata.
The versions for long-term preservation should be migrated to make them accessible before they
become technologically obsolete, as soon as any problem connected with the accessible version is
found. Thus, before an ingest, a file format description needs to be created and stored in the format
metadata, while attempting to separate, as much as possible, the content descriptions from the
descriptions of other significant properties, such as their appearance, for example. This process could
be partially automated, since manual intervention represents a high cost that is unsustainable for

large volumes of resources.
4.2. Format assessment for long-term preservation

Finally, another aspect that needs to be considered is file format sustainability. In the UOC's case,
materials have been created digitally, albeit with hardcopy versions in mind. This situation shows that
even with a wide variety of formats, the most important materials (from a teaching viewpoint) are
created in PDF format. While this is acceptable to students, it limits the handling of such materials.
However, in the process of ingesting learning objects into the UOC's repository, it is found that,
owing to the wide variety of documents, some format migrations need to be carried out to simplify
preservation needs and to reduce technological requirements. This is done in line with the following

non-exhaustive criteria:

Portable Document File: PDF/A, based on PDF Reference Version 1.4.1SO 19005-1:2005, considered

to be a standard.
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Microsoft Word: converted into PDF/A or OpenOffice format. Account should be taken of the fact
that a file may contain macros and/or formulas.

Microsoft Excel: converted into XML or OpenOffice formats.

Video: migrated to MPEG-2, AVI or QuickTime formats.

LaTeX documents: preserved in the original format but, in the long term, in DocBook XML with
embedded MathML.

Images: converted into PNG, TIFF or JPEG formats.

PowerPoint files: converted into PDF/A or OpenOffice formats. Interactive sequences should be
documented.

Audio file: converted into WAV or MP3 formats.

Minitab files: converted into XML format.

SPSS files: converted into SPSS portable (*.por) or XML formats.

Thus, in order to ascertain the priorities with regard to formats, we have taken the list of possible
risk identifiers facilitated by DRAMBORA as the basis. While not exclusive, these identifiers are mainly

the following:

* R11 (fails to preserve essential characteristics of digital information)

* R31 (software failure or incompatibility)

(
(
* R33 (obsolescence of hardware or software)
R34 (media degradation or obsolescence)
(

* R66 (preservation strategies result in information loss)

In our case, these identifiers have allowed us to establish priorities with regard to migrating
formats due to their technological obsolescence or versioning. They have also allowed us to ascertain
what risk is acceptable in the interpretation of the risk.

After assessing the potential risks with regard to technological obsolescence, it was possible to
establish a relationship between migration processes and the cost of implementing them.

As mentioned earlier, in format migration operations, the cost of converting a Microsoft Word file
to PDF/A format differs considerably from the cost of video file migration operations.

In the video migration process, other substantial changes in the significant properties may occur, such

as the loss of resolution, the deterioration of audio or the time established in the migration operation.

5. Conclusions

This article has presented an analysis of the preservation needs of learning objects deposited in
an open educational repository, specifically in relation to a collection of statistics-related materials
created by the UOC. This repository, which is based on DSpace open-source software, promotes the

reuse of educational materials and their long-term preservation.
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Before implementing digital preservation operations, operation priorities are established by using
the DRAMBORA repository risk assessment methodology.

DRAMBORA has allowed us to establish priorities in the preservation plan, the aim of which is to
prevent technological obsolescence. As a result of the assessment, we have been able to establish
a relationship between costs and migration operations to help us decide which materials can be
migrated without any major alterations to their significant properties.

The wide range of formats currently used to store learning objects means that long-term
preservation strategies need to be established to ensure that such objects can be retrieved in the
future, especially when taking account of the considerable variability of technology and the specific
labelling needs of content used in a VLE, which are different from those of a digital library or an
institutional repository. It is therefore necessary to choose formats that guarantee some degree of
continuity and thus facilitate preservation policies, such as PDF for documents and XML for data
files, although certain formats (video, images, etc.) need to be described with additional metadata
for their subsequent retrieval or conversion in the event of their obsolescence. The use of open file
formats based on open-source tools also enables some degree of preservation through emulation
techniques, so long as the existing source code can be compiled and executed. In this respect, the
existence of a software package like OpenOffice offers a combination of both elements: description
using XML and the possibility to access the source code.

Today, the main challenge is to define semi-automated mechanisms to enable the proper labelling
and processing of the thousands of learning objects that the institution has, without it resulting in
a cost that is too high to bear. Likewise, the introduction of preservation policies entails taking a
fresh look at the organisational aspects of the institution because such policies involve very different
groups that have very different goals. This means that complex workflows will need to be established,
bearing in mind that other actors may play the role of content producers. Moreover, as is the case in
any contingency plan, it is essential to establish timelines, with simulations to periodically assess the
obsolescence of content stored in the repository. Finally, we hope to make the preservation policy of

the institutional repository publicly available in the near future.
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Abstract

The rise of the information technology society and the advent of the Web 2.0 phenomenon in
university education contexts have brought about a profound shift in the functions of teaching staff.
The teaching and technology training of such staff is becoming an imperative need in order to cope
with the challenges of new teaching-learning situations generated in virtual settings and/or with the
support of technological tools.

This article describes the teaching, technology and tutoring competencies that 2.0 lecturers should
have, given the fact that they undertake their tasks in technology-mediated environments. These
tasks are directly related to aspects inherent to the adopted instructional model, to the context
and to the new mediating tools. Student guidance, the capacity to design motivating multimedia
materials and the formulation of collaborative activities are but some of some of the forms that these
professional competencies take.
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After surveying 70 lecturers and more than 840 students at the Spanish universities belonging to the
Campus Virtual Compartido del G9 (a virtual campus comprising the universities of Cantabria, La Rioja,
Extremadura, Oviedo, the Balearic Islands, the Basque Country, Zaragoza and Castilla-La Mancha,
and the Public University of Navarre), the lecturers strengths and weaknesses were highlighted and
the most pressing training needs were underscored, in keeping with the demands of European
convergence plans.

Among the strengths mentioned by the lecturers and the students involved in the virtual education
processes were the proper formulation of activities that foster learning, the variety of teaching
resources used, content interactivity, etc. The main weaknesses were the lack of effective proposals
for practicals that promote collaborative learning through participation and interaction among all
students, and the lack of personalised comments of support and encouragement in relation to the
students'learning progress.

Keywords
teaching competencies, technology competencies, tutoring competencies, virtual environments,
teaching assessment, Web 2.0

Diddctica universitaria en la era 2.0:
competencias docentes en campus virtuales

Resumen

La pujanza de la sociedad de las tecnologias y de la informacién, y la irrupcién del fenémeno de la web 2.0
en los contextos formativos universitarios han provocado un profundo viraje en las funciones que deben
desemperiar los docentes. La capacitacion diddctica y tecnoldgica del profesorado se estd convirtiendo
en un imperativo para hacer frente a las nuevas situaciones de ensefianza-aprendizaje desarrolladas en
escenarios virtuales y/o con el apoyo de herramientas tecnoldgicas.

En el presente trabajo se enuncian las competencias diddcticas, tecnoldgicas y tutoriales que deben definir
al docente 2.0 que desempefia sus tareas inmerso en entornos tecnoldgicos, las cuales estdn directamente
relacionadas con aspectos intrinsecos al modelo instructivo adoptado, al contexto y a las nuevas herra-
mientas mediadoras. Esas competencias profesionales van a plasmarse en la orientacion dispensada a
los estudiantes, en su capacidad para el diseho de materiales diddcticos multimedia motivadores, en la
formulacién de actividades colaborativas, etc.

Tras encuestar a 70 docentes y a mds de 840 estudiantes pertenecientes a las universidades espariolas que
integran el Campus Virtual Compartido del G9 (Cantabria, La Rioja, Extremadura, Oviedo, Publica de Na-
varra, Baleares, Pais \iasco, Zaragoza y Castilla-La Mancha), se ponen de manifiesto las fortalezas y debili-
dades detectadas en los docentes, y se subrayan las necesidades formativas mds acuciantes, en consonan-
cia con las demandas suscitadas por los planes de convergencia europea.

Entre las fortalezas sefaladas por docentes y estudiantes —implicados en procesos formativos virtuales—
destacan la correcta formulacion de actividades que ha propiciado el aprendizaje, la variedad de recursos
diddcticos utilizados, la interactividad de los contenidos, etc. Y, como principales debilidades, la falta de
propuestas efectivas de prdcticas que promuevan un aprendizaje colaborativo a través de la participacion
e interaccion entre todos los estudiantes, y la escasez de comentarios individualizados de apoyo y dnimo
en relacion a sus progresos en el aprendizaje.

Palabras clave
competencias diddcticas, competencias tecnoldgicas, competencias tutoriales, entornos virtuales, evalua-
cion docente, web 2.0

RUSCVOL. 9 No 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, January 2012 | ISSN 1698-580X

@ Ma Esther del Moral and Lourdes Villalustre, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu University teaching in the 2.0 era...

Introduction

Itis clear that one of the new functions of teaching staff is the effective integration and incorporation
of teaching mediain order to optimise learning. Teacher training and development aimed at using and
handlingICTsis therefore one of the key ways of ensuring such integration (Del Moral & Villalustre, 2010).

This new teaching profile will almost certainly involve the espousal of change from the point of
view of being open to innovation by incorporating new technologies and Web 2.0 tools as resources

that contribute to the optimisation of the teaching-learning process in universities.

FACILITATORS of learning:
content/pace/student suitability.
GENERATORS of

DESIGNERS of self-directed
learning materials (digital
content, activities, etc.).

intercommunication spaces MANAGERS AND
(discussion forums, chat, blogs, ORGANISERS of a course's
wikis, etc.). internal structure and
PROMOTERS of students’ dynamics.

active participation in the Profile and new ASSESSORS of learning

construction of knowledge. f : and of individual student
. unctions of 2.0

CREATORS of collaborative progress.

work environments: weblogs, LECTURERS ADVISORS AND GUIDES

wikis, webquests, etc. to foster the individual

learning process.

MOTIVATORS of the self-

directed learning process
through collaborative projects.

Figure 1. Profile and new functions of 2.0 lecturers (Del Moral & Villalustre, 2004)

Consequently, besides their traditional lecturer, tutor and researcher functions, university lecturers
will need to add a fourth ICT expert function that enables them not only to use Web 2.0 tools and
applications as yet another teaching resource in the classroom, but also to undertake their own
teaching duties in new virtual settings.

Moreover, with the advent of new learning contexts that are supported by Learning Management
Systems (LMSs), together with the university environment’s advocacy (within the new European
Higher Education Area, EHEA) of teaching formulas that combine face-to-face and e-learning
(blended learning), 2.0 lecturers are required to know how to undertake their professional activities
in these new virtual settings, not only to make full use of the opportunities that the tools they contain
offer, but also to discover the potential they hold in terms of fostering learning. However, it is worth
recalling the fact that students must be central axis of the education process; a process that shall
necessarily be oriented towards fostering the acquisition and strengthening of their capacities and
abilities, as concluded in the research coordinated by Del Moral (2007) and funded by the Spanish
Ministry of Education and Science, later published in Del Moral y Villalustre (2009a)
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Thus, besides being experts in their respective academic disciplines, 2.0 lecturers have to
be equipped with the necessary professional competencies (cognitive, teaching, technology,
communicative, emotional, etc.) to successfully rise to the challenge of their duties in the 2.0 era.

Likewise, the progressive and greater planning of teaching in competency terms has led to a
significant change in the education practices of teaching staff, which require specific professional
training to help and accompany students throughout their education processes.

From this perspective, we believe that is necessary to know which competencies teaching staff
employ in their day-to-day practice and, ultimately, to ascertain their professional competency levels
as a way of identifying strengths and weaknesses in order to contribute to the enhancement of

teaching practice.

Professional Competencies Of 2.0 Lecturers

Context

In the second semester of the 2009/2010 academic year, 70 university lecturers teaching one of
several subjects in e-learning mode on the Campus Virtual Compartido del G9' were asked to complete
a questionnaire (2010); 840 students that had taken any of those subjects were asked to complete
a similar questionnaire. The information requested referred to the methodological and teaching
aspects of the e-learning subjects in order to infer — from the data obtained - an assessment of
the lecturers' professional competencies in education practices as applied to virtual environments. It

should be noted that the students’and the lecturers opinions were taken into account.
Participants

Surveyed university lecturers:

Briefly, in the sample of surveyed lecturers, 65% were male and 35% were female, from various
knowledge areas. In both cases, most of them were aged 38-45 and had a mean of 2-5 years of virtual
teaching experience.

Surveyed university students:

In the sample of surveyed university students, just over 45% were female and 55% were male, from

various degree courses. In terms of age, most of them fell within the 20-24 age range. The highest

percentage of students was from the University of Oviedo (25%), followed by the University of

1. Comprising the universities of Cantabria, La Rioja, Extremadura, Oviedo, the Balearic Islands, the Basque Country, Zaragoza
and Castilla-La Mancha, and the Public University of Navarre.
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Extremadura (22%), the Public University of Navarre (15%) and the universities of Cantabria (11%),

Castilla La Mancha (10%), the Basque Country (8%), La Rioja (6%) and the Balearic Islands (3%).
Data gathering instruments

Two similar questionnaires were used. Through the questionnaire for lecturers, data were gathered
on the methodological aspects that they said they adopted to teach their respective subjects.
Through the questionnaire for students, data were gathered on their perceptions of the lecturers’
performance in the various e-learning subjects, particularly in relation to: 1) Aspects referring the
lecturers’ technology competencies; 2) Aspects referring to the lecturers’ teaching competencies; 3)

Aspects referring to the lecturers' tutoring competencies.
Presentation of results
1) The lecturers'technology competencies

On the basis of several items, the lecturers were asked to assess certain aspects that served as
indicators to identify their technology competencies, such as the level of skill and ability that they
believed they had with regard to handling the tools of the virtual environment in which the various
subjects were taught; the tools for designing teaching materials; and their level of skill with regard to

office-automation and web-browsing programs.

Table 1. Percentage distribution of the level of skill and ability of use that the lecturers said they had with regard to the
handling of various tools

SKILL AND ABILITY IN THE USE OF TOOLS:
Level of skill Of the virtual For designing teaching Office automation and
environment materials web browsing

Very low - - -

Low - 3% -
Medium 5% 23% -

High 55% 41% 42%
Very high 40% 33% 58%

Just over half of the lecturers (55%) said that they had a high level of skill in the use of the tools of
the virtual environment in which they taught, while 40% said that they had a very high level of skill.
However, when asked about their level of skill with regard to handling tools for designing teaching
materials (presentations multimedia, web pages, etc.), 3% considered that their level was low and
23% medium. This is a handicap that needs to be overcome because, to teach a subject in a virtual
environment, it is an essential requirement that lecturers elaborate motivating, attractive materials

that facilitate the study of and approach to the content dealt with in each subject.
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With regard to the level of skill and ability in the use of office-automation programs (Word,
PowerPoint, Excel, etc.) and web-browsing programs, 58% of the lecturers stated that they had a very
high level, while 42% stated that they had a high level. This undoubtedly gives an idea of the lecturers’

predisposition to access various technological tools.
2) The lecturers’teaching competencies

Through several items, which served as indicators, the lecturers and the students were asked to
assess various aspects directly related to: a) the lecturers’ ability to adopt, in their subject, a suitable
instructional design; and b) their capacity and skill to design teaching materials. The results are

presented below:
a) Teaching competencies connected with instructional design

Through the first set of items, data were indirectly gathered on the personal assessments that the
lecturers made of their level of teaching competency. Data were also gathered on the same issue
through the assessments that the students made. For that purpose, the lecturers and the students
were asked about the suitability of the presentation of the objectives that guided the subject taught
or taken, respectively. Thus, it was found that while 83% of the lecturers stated that they had always
given their students a clear, explicit presentation of the objectives (Table 2), only 60% of the university
students were of the same opinion. In addition, it should be underscored that 19% of the students
surveyed pointed out that they had not perceived that the lecturers had presented the objectives
with the desired clarity and transparency.

Something similar occurred with the assessments that the students made of the existence of a
clear definition of the competencies that they were supposed to attain from the subject taken online,

since 18% of them stated that they had never or hardly ever been made known to them.

Table 2. Percentage distribution the lecturers’ (LEC) and the students’ (STU) assessments of teaching competencies
connected with instructional design

Always/Nearly
always

Never/Hardly ever A Sometimes

1. Gives a clear, explicit presentation of the learning

_— 1% 19% 16% 20.5% 83% 60.5%
objectives

2. Defines and makes known the competencies that

0, 0, 0, 0, 0, 0,
students should attain and/or develop 6.7% 18% 7% 26.5% 51.6% %5.5%

3. Offers suitable content to attain the objectives of

. 1.6% 18% 1M3% | 18.6% 87% 63.4%
the subject

4. Proposes activities that allow content to be

- 0, 0 0, 0, 0
assimilated and to achieve good learning 156% | 11.5% 20% 88.5% | 644%
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Table 2. Percentage distribution the lecturers’ (LEC) and the students’ (STU) assessments of teaching competencies
connected with instructional design

Always/Nearly

Never/Hardly ever A Sometimes
always

5. Sets ongoing assessment or self-assessment tests
or exercises

6.4% 11.3% 6.5% 14% 87% 74.8%

6. The assessment formula adopted allows the
assimilation of content and the attainment of - 152% | 11.5% 18% 88.5% | 66.8%
objectives to be demonstrated

7. Fosters collaborative work among students through

- 38.3% 32% 20% 217% | 21.7% | 46.3%
activities

Most of the lecturers surveyed considered that they had offered suitable content to attain
the objectives (87%) and proposed activities that allowed such content to be assimilated (88.5%)
(Table 2). However, the students’ opinions in this respect were very divided: 15.6% stated that the
lecturers had never or hardly ever proposed any activities that allowed them to assimilate content
and achieve good learning, while 20% pointed out that the lecturers had only sometimes done so
(Table 2).

These data are worthy of serious reflection because, according to Cabero and Roman (2006),
if educational activities help students to approach the content dealt with in the subject while
developing cognitive operations of various kinds, then there is no doubt that great pains should
be taken to ensure the proper formulation of suitable activities that are relevant to each learning
situation, because such formulation is one of the fundamental tasks of the teaching function that
demonstrates teaching competency.

Likewise, the establishment of an assessment system that is consistent with the objectives and
content of the subjects is something that needs to be thoroughly planned and not left to chance.
Nor should arbitrary or simplistic formulas be adopted (Del Moral & Villalustre, 2009b). On this issue, it
should be pointed out that over 88.5% of the lecturers considered that the mode of assessment they
had adopted was suitable for ascertaining the attainment of the objectives and the students’level of
assimilation of content, while the remaining 11.5% stated that this was sometimes the case (Table 2).

In contrast, just over 15% of the students (Table 2) perceived that the planned assessment system
was not suitable for measuring their advances and progress on the subject. This therefore brings into
question the relevance and suitability of the assessment criteria and formulas that are often adopted
in virtual and blended-learning contexts.

According to Miller (2000), collaborative learning arises as a response to the subject’s need to
learn alongside others. And there is no doubt that fostering situations that encourage such learning
does indeed contribute to a mutual enrichment and a transfer of knowledge. However, 38% of the
lecturers surveyed (Table 2) stated that they had never or hardly ever proposed or undertaken any
activities aimed at fostering collaborative learning among their students, while 20% had sometimes

done so and only 22% had always or nearly always done so.
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Consequently, we found an association with the data gathered from the students because 46%
of them (Table 2) stated that their lecturers had regularly fostered collaborative learning, while only

22% had sometimes done so and 32% had never or hardly ever done so.

b) Teaching competencies connected with the design of materials

Another set of items was aimed at finding out about the teaching competencies that the lecturers
stated they had with regard to designing teaching materials, and about the students’ assessments
of them. For that purpose, they were first of all asked about aspects connected with the structure
and design of teaching materials. And, in this respect, over 88% of the lecturers (Table 3) considered
that the materials elaborated on digital media were suitable for facilitating study and had a suitable
structure. The students' opinions in this respect were very disparate: 16% and 19% of them pointed

out that the presentation and the structure of the teaching materials, respectively, were not suitable.
Table 3. Percentage distribution the lecturers’ (LEC) and the students’ (STU) assessments of teaching competencies
connected with the design of teaching materials

Always/Nearly
always

Never/Hardly ever Sometimes

8. Includes teaching materials that facilitate study 3.3% 16% 8.2% 20.5% | 88.5% | 63.5%

9. The teaching materials for the subject have a

. 5% 19% 6.5% 19% 88.5% 62%
suitable structure

10. Considers that the times chosen for the
presentation of the teaching materials were - 17% 16% 23% 84% 60%
appropriate

11. Facilitated the students’access to the teaching

) - - 12% 3% 18% 97% 70%
materials and activities

Likewise,alarge majority of thelecturersconsidered thatthetimeschosenforthe presentation ofthe
teaching materials and foraccessto them were suitable (84% and 97%, respectively) (Table 3). However,
the students’ perceptions of these aspects were considerably lower (60% and 70%, respectively).
Worthy of note are the percentages of students who judged their lecturers harshly for not facilitating

the teaching materials at the time and in the manner that they would have liked (17% and 12%).

3) The lecturers’tutoring competencies

This set of items contained indicators that served to find out about the level of the lecturers'tutoring
competencies. It was possible to infer this aspect from the answers that the lecturers and the students
gave on various matters connected with the guidance or with the tutoring offered by their lecturers,

as well as the stated abilities to manage participation. The results were as follows:
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a) Tutoring competencies connected with tutorial guidance

In an attempt to assess the level of the lecturers’ tutoring competencies, the lecturers and the
students were asked about matters connected with the guidance and tutorial actions offered by the
lecturers and received by the students in the course of educational actions.

Among other things, the aim was to establish whether strategies had been put in place to deal
with the students’ cognitive diversity, since such strategies greatly help to ensure optimum results in
the learning process, as highlighted in the research projects undertaken by Del Moral and Villalustre
(2004). The data show that 57% of the lecturers (Table 4) stated that they had made efforts to adapt to
the prior knowledge that the students had, as well as to the cognitive particularities of their learning
styles. Similarly, 41% of the students confirmed that this was the case, though it is significant that
28% of them pointed out that they had neveror hardly ever perceived that the lecturers had made any

effort to adapt to the students'knowledge and personal styles.

Table 4. Percentage distribution the lecturers’ (LEC) and the students’ (STU) assessments of tutoring competencies
connected with guidance

Always/Nearly
always

Never/Hardly ever Sometimes

12. Makes an effort to adapt to the students’ prior

: 10% 28% 33% 31% 57% 41%
knowledge and learning styles

13. Regularly sends messages to guide and orientate

A 5% 30% 22% 24% 3% 46%
the students’learning

14. Quickly and clearly answers the students’ queries

- - 21% 2% 19% 98% 60%
on activities

15. Provides specific results and comments to support

s 3% 28% 17% 19% 80% 53%
the students’learning progress

According to Mingorance (2001), another good practice that helps to explain a lecturer’s
tutoring competency is the promotion of self-regulated and collaborative learning through various
methodological and communicative strategies both inside and outside virtual contexts. A tutorial
action centred on guiding and orientating students becomes the backbone of the educational
action. In this respect, 73% of the lecturers (Table 4) considered that they had regularly sent messages
to motivate and guide the students’ learning, though this statement was not shared by 30% of the
students, who seemed to feel a little unaccompanied.

Likewise, while 80% of the lecturers (Table 4) considered that they had provided the students
with specific results and comments to foster the students’ learning progress, 28% of the students
(Table 4) were critical of the fact that they had not received personalised comments of support and
encouragement in relation to their progress, and indirectly demanded that their tutors provide them

with that motivation.
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Nevertheless, as Garcia and Troyano (2009) point out, we should not lose sight of the fact that
tutorial action is conceived as a student support system that allows students to receive personalised

accompaniment in order to ensure successful learning.

b) Tutoring competencies connected with participation management

Given that these subjects are taught in a virtual environment, the participation mechanisms that the
lecturers mediate become very relevant because the students’ continuance on a subject will greatly
depend on them.

Thus, the lecturers and the students were asked about the existence of tasks to facilitate the
introduction of the participants in the educational action in the first few days. Just over 70% of the
lecturers (Table 5) stated that they had always/nearly always undertaken these tasks. However, over
28% of the students (Table 5) did not share that statement. It is essential to foster initial contacts
between all the participants so that they can get to know each other and establish links that

encourage interaction and favour the subsequent realisation of joint educational activities.

Table 5. Percentage distribution the lecturers’ (LEC) and the students’ (STU) assessments of tutoring competencies
connected with participation management

Never/Hardly Always/Nearly

Sometimes

ever always

16. Proposes tasks to facilitate the introduction of all

0 0, 0, 0 0, 0,
participants in the first few days 183% | 28.3% | 10% 25% | 71.7% | 46.7%

17. Quickly and effectively deals with problematic

- - 22.3% | 15% 26% 85% | 51.7%
situations

18. Fosters participation and communication among the

- 15% | 23.4% | 20% 24% 65% | 52.6%
subject’s students

19. Guides participation in forums/wikis and encourages

- . 233% | 14.6% | 30% 26% | 46.7% | 59.4%
the compilation of conclusions

20. Asks the students to give arguments and reasons for

. . 8.4% 7% | 167% | 24% | 74.9% | 59%
their statements, suggestions, etc.

21. Redirects the contributions towards the original activity

0 v 0 0 0 0
or topic, if they have gone off track 6.7% | 20.8% | 25% | 28.6% | 68.3% | 50.6%

Likewise, just over 22% of the students (Table 5) perceived that the feedback given by the lecturers
had not been as fluid as they would have liked, while 23.4% considered that the lecturers had not
fostered participation and communication among all fellow students. These factors are considered to
be of vital importance because the students’ continuance in the subject’s virtual environment often
depends on them to a large extent.

Furthermore, 74% of the lecturers (Table 5) stated that they had asked the students to give

argumentsand reasonsfortheir statementsand suggestions. However, 24% of the students considered
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thatthe lecturers had only sometimes asked them to undertake this task. This is an essential prerequisite
for ensuring optimum learning that is not subject to relativism, but to thoroughness and grounding.

Finally, it should be noted that just over 23% of the lecturers (Table 5) stated that they had not
regularly guided the students’ participation through forums or wikis that had been set up on the
various institutional LMSs of the universities. This finding is easy to understand if the volume of
students is high, since it increases the amount of time that lecturers need to spend on monitoring

collaborative practices through such tools.

Conclusions

In order for ICTs to contribute to achieving the quality, mobility, diversity and competitiveness
that the new EHEA wishes to foster for all education agents involved in the university education
progress, they must become a substantial part of those agents'teacher training and preparation (De
Pablos, 2005). In this regard, university education practices applied in virtual learning environments
represent a major challenge. It is necessary to underscore the fact that they are spaces that can help
lecturers generate and take actions that foster students’learning through the adoption of new forms
of communication, tutoring and interaction (Area & Adell, 2010).

The study carried out highlights the fact that just over 80% of the lecturers considered that good
teaching planning had been undertaken. However, the percentage fell to around 60% when the
students were asked about the same issue. Likewise, around 75% of the lecturers made a positive
assessment of their capacity to carry out tutorial actions, an assessment that is shared by approximately
50% of the students. Similar data were obtained for the surveyed lecturers and students with regard
to the lecturers’capacity to manage participation; 70% of the lecturers and 53% of the students made
a positive assessment of this issue.

Thus, from the results obtained, it was possible to identify a whole series of strengths and
weaknesses in relation to the professional competencies that the lecturers had in order to undertake
their activities in virtual contexts.

Among the strengths found in relation to the teaching and technology competencies that the
lecturers employed, according to the lecturers’and the students'opinions, the following stand out: the
proper formulation of activities that foster learning, the consistency of objectives/content with the
assessment made, the setting of self-assessment tests, etc. Likewise, for the most part, the surveyed
lecturers and students highlighted the fact that they had perceived clarity in the presentation of
content, the variety of resources used, the potential for content interaction, etc.

The main weaknesses were the lack of effective proposals for practicals that promote collaborative
learning through participation and interaction among all students to foster a suitable context that
encourages the shared construction of knowledge, as well as the lack of a suitable structure of teaching
materials that facilitates the students’ journey through the content and their understanding of the
interrelation and connection that may exist between the various sections such materials comprise.

Withregard to the strengths stated by the surveyed lecturers and students in relation to the tutoring
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competencies that the lecturers perceived they had, worth underlining is the existence of individual
and group tutoring practices fostered by fluid communication through clear, quick answers to the
students’ queries. However, the lack of personalised comments of support and encouragement in
relation to the students'learning progress was the main weakness found by the students.

Finally, from the results obtained, it was possible to establish the competencies considered

essential for 2.0 lecturers to have:
Teaching and technology competencies

 The capacity to motivate, through the design of content focusing on practical application and
the formulation of activities adapted to the students’' cognitive characteristics and interests.

* The capacity to assess learning, adopting continuous assessment that checks the assimilation
and practical application of content.

* The capacity to handle digital tools suited to the content and to the activities that need to be
undertaken, and to the students’ cognitive characteristics.

* The ability to suitably select and use 2.0 resources to promote learning.
Tutoring competencies

= The capacity to communicate, as well as social skills and empathy, to foster the process of
communication and interaction with and among students in the virtual context.
* The ability to create and manage work groups and to promote the students'active participation

by previously selecting the right 2.0 tools to make that effective (blogs, wikis, etc.).
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Abstract

Information technology-based social spaces can open up new ways to facilitate the university
community’s participation in decision-making processes. Although the appropriation of technology
is very high and widespread among university groups, there is a very weak presence of suitable
structures and processes that enable institutions to channel online participation, to analyse their

1. Article based on the work and results of the research project “Online Knowledge Management: UniversiaG10"funded by the
Santander Universities Global Division of Banco Santander.
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impact on improving organisational goals and, ultimately, to make use of such open processes
as a means of generating innovations in their main lines of action. Based on the experience of
coordinating the UniversiaG10 project, the Social Web platform of the 2™ Universia International
Meeting of Rectors, this article proposes some innovations and elements that justify the need to
move towards true e-governance of universities.

Drawing on the design and results of this project, we review the bases of sociability on the Web by
taking account of grassroots movements and new hybrid models of interaction on social networks,
both on- and offline. Building on these experiences and a critical analysis of them, we consider
ways to nudge towards open-innovation processes in higher education institutions by taking the
dynamics of participation in the Social Web as the point of reference. In particular, two cases of socio-
educational innovation stemming from the actions implemented while the project was running are
conceptualised: firstly, the institutionalisation of participatory logics and, secondly, community-based
dynamics. The conclusions highlight the opportunity to move towards e-governance models in
universities in order to integrate open innovation and university-community participation dynamics
through social technologies.

Keywords
distributed knowledge, higher education, social networks, open innovation, grassroots movements,
nudge, e-governance

Redes sociales Y espacios universitarios. Conocimiento e innovacion abierta
enel espacio tberoamericano del conocimiento

Resumen

Los espacios sociales basados en las tecnologias de la informacién pueden abrir nuevas vias para facilitar
la participacién de la comunidad universitaria en los procesos de toma de decisiones. Aunque la apropia-
cion de tecnologia sea muy elevada y generalizada entre los colectivos universitarios, resulta muy débil la
presencia de procesos y estructuras adecuadas que permitan a las instituciones canalizar la participacion
online, analizar su impacto para la mejora de los fines de la organizacién y, en ultima instancia, hacer uso
de esos procesos abiertos como base para generar innovaciones en sus principales lineas de accion. Par-
tiendo de la experiencia en la coordinacién del proyecto UniversiaG10, la plataforma en la web social del
Il Encuentro Internacional de Rectores Universia (EIRU), en este articulo se formulan algunas innovaciones
y elementos que justifican la necesidad de avanzar hacia una auténtica gobernanza electrénica de las
universidades.

A partir del disefio y los resultados de dicho proyecto, se revisan las bases de la sociabilidad en la web par-
tiendo del enfoque de los movimientos grassroot (de base) y los nuevos modelos de interaccién hibrida en
redes sociales dentro-fuera de internet. Apoydndonos en esas experiencias y en su andlisis critico, se plan-
teardn formas de «empujar» (to nudge) hacia procesos de innovacion abierta en las instituciones de edu-
cacion superior, tomando como referencia las dindmicas de participacion en la web social. En concreto,
se conceptualizan dos casos de innovacion socioeducativa que parten de las acciones aplicadas durante
el desarrollo del proyecto: la institucionalizacidn de las Idgicas participativas y las dindmicas basadas en
la comunidad. En las conclusiones se pone de manifiesto la oportunidad de avanzar hacia modelos de
e-gobernanza en las universidades, con el objetivo de integrar la innovacion abierta y las dindmicas de
participacion de la comunidad universitaria apoyadas por tecnologias sociales.

Palabras clave

conocimiento distribuido, educacion superior, redes sociales, innovacidon abierta, movimientos grassroot,
nudge, e-gobernanza

RUSCVOL. 9 No 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, January 2012 | ISSN 1698-580X

® Daniel Dominguez and José Francisco Alvarez, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu Social Networks and University Spaces

Introduction

The two meetings of Ibero-American university rectors organised by the Universia network (Seville
2006 and Guadalajara 2010) allowed the heads of those institutions to contrast their views of higher
education and to jointly identify the challenges faced by the tertiary education system as a whole ?
The latter was held in Guadalajara (Mexico) from 30 May to 1 June 2010, under the title “Universia
International Meeting of Rectors”.

From the early stages of preparing for the meeting, and in order to bring innovation to its
organisational model, those in charge of the Universia International Meeting of Rectors considered
thatthe debate on the meeting'’s thematic content should be opened up to the university community.
This content, initially proposed by the rectors and institutional managers, was taken as the basis
for articulating the reflections and agreements stemming from the event. The idea behind the new
model was to strengthen participation and openness. Indeed, it led to an open, expanded event
(living meeting) that allowed the potential of online socialisation spaces to be used to the full; the
actions promoted at the meetings of rectors were basically aimed at the university community, and
this new model allowed that community’s interests to be integrated more directly.

Inorder to progress towards the goal of expanding participation, a series of Internet-based projects
were implemented. We had the opportunity to coordinate one of those projects, UniversiaG10, which
is the object of study and the source of the analysis performed in this article.> Regarding the goals of

the UniversiaG10 project, three areas were considered:

* Instrumental area: To develop an online conversation open to audiences belonging to Ibero-
American society that might be interested in higher education.

* With the data obtained from participation: To manage the knowledge acquired and to transfer
it to the debates articulated by the meeting of rectors.

* Strategic area: To try and drive innovations in the use of technologies in order to strengthen
and improve the governance of the higher education institutions belonging to the Universia

network.

2.The official documents generated by the two meetings of rectors are available at: Declaracién de Sevilla (2005), http://
encuentro2005.universia.net/declaracionsevilla.htm; Agenda de Guadalajara (2010), http://www.universiag10.org/wp-
content/uploads/guadalajara.pdf.

w

.In short, the UniversiaG10 action consisted in seeking out and motivating, on social networks, the type of audience that

would be interested in reflecting on the present and future of the Ibero-American university system. Once in contact with
the audience, and in order to create a discourse and develop a conversation around it, an information flow was generated
on social networks with the aim of contributing ideas on and fostering exchanges about the Universia International Meeting
of Rectors 2010. The Social Web conversation took place in the following environments: Twitter, Facebook, YouTube, LinkedIn
and Delicious. In addition, in order to manage the content, a project-specific platform was designed, www.universiag10.org,
which acted as a point of convergence for anyone to follow the open conversations on the Social Web.
The focus, milestones and main results can be found in the final report of the UniversiaG10 project (Alvarez & Dominguez,
2010). The final report gives a detailed account of the project’s most significant data, so the reader is strongly encouraged to
read it in order to validate and contrast the information contained in this work. We refer to the data contained in the report
when considering the reflections and the analytical frameworks stemming from this practical intervention.
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The results generated in these areas are interpreted in a theoretical and conceptual framework
where the tensions arising from the expansion of new forms of sociability on the Internet are examined.
In the university sphere, these tensions arise in the particular relationship between grassroots social
practices,* which spontaneously emerge among university-community participants, and institutional
stances, which normally tend in the opposite direction due to the creation of online contexts that are
constrained and limited to certain types of practices (Pando, 2010).

From the experience of the UniversiaG10 project, in which these tensions are identifiable, we
endeavour to reflect on how a suitable consideration of the associative potential of the Internet can
serve as a basis for driving institutional actions that generate advances (Thaler & Sunstein, 2008) that,
in this case, can be applied in order to improve the model of relationships between universities and

their audiences, as well as their joint knowledge production.

Theoretical and conceptual framework:
hybrid sociability and grassroots movements

The growing phenomenon of new citizen practices associated with the innovative power of
information technology? is still far from reaching its full impact on the sphere of higher education.
Universities have incorporated technologies in a generalised manner, driven by advances in the
information technology and telecommunications sectors® Generally speaking, however, this
proliferation of tools and systems does not appear to have taken place in a policy and institutional
management context that has surpassed the scope of the specific actions of technology units and
services to reach the entire range of strategic lines of an organisation.

From its initial conceptualisation, the UniversiaG10 project endeavoured to avoid these biases
towards an aseptic version of technology by including the social components of interaction as
the main element. In order to do that, attention was focused on expanding social participation in

various web-based environments, which meant that it was necessary to learn about the traits that

4. Grassroots movements are citizen groups that spontaneously emerge. They have a specific goal that justifies their existence
and gives them meaning. Here, these groups are not considered in all of their sociological breadth. They will be used
specifically as an interpretational approach to the ethos and configuration of those virtual communities that shaped the
earliest expressions of cyberculture. An extensive analysis of these movements and of their connection with the Internet’s
evolution can be found in Castells (2000 and 2001). For a study applied to the capacity of online grassroots groups to take
action in various contexts and with varying goals, see Norris (2001), Juris (2006) and Castells (2009).

w

. Although the term ‘information technology’ usually has a highly technological meaning, with specific approaches in
the fields of engineering and economics (see Séez (2004)), it is used in this article to express the material component of
information in the context of the network society (Castells, 2001).

6. There are many studies on the role of information technology in higher education. Taking the Spanish context as a point

of reference, the most representative image is provided by a series of UNIVERSITIC studies by the Conference of Spanish

University Rectors. The latest of these studies (Uceda & Barro, 2009) provides a clearly technocentric snapshot of the socio-

educational potential of information technology. As a complement to that view, a critical approach to models of technology

appropriation for pedagogical purposes in higher education can be found in Dominguez (2007). This perspective has
been developed further in the joint study entitled “Gobierno electronico y gobernanza en el Sistema Universitario Espafiol

(GEGOSUE)" (Alvarez et al,, 2011).
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characterise human behaviour in the new socio-technical contexts, paying equal attention to the
individual level (which determines online ‘presence’) and to the group level (in the form of 'virtual
communities’). That analysis allowed the main dimensions that shape online sociability to be put
into context, and to introduce a conceptual basis on which to plan socio-educational uses of and

practices with technologies in various institutional settings.

Hybrid social ‘presence’

Online’presence’comprises a set of social practices that define the action and stance of individuals in
the information society. Knowing their defining traits provides an essential basis on which to design
effective social promotion actions. Of the many elements that shape online presence, worthy of
analysis — from a theoretical and conceptual perspective — are two relevant aspects for the design
of extended social actions such as those that took place at the 2" Universia International Meeting
of Rectors: (i) the techno-social structure of the environments in which practices take place; and (ii)
aspects connected with people’s engagement in participatory networks.

From a structural viewpoint, the Web is a public space that complements the physical environment
where day-to-day sociability is shaped. The structure of this public space is not static. Rather, it
evolves as a result of the complex interactions that take place between its two essential components:
the technological component and the social component. In the context of that evolution and for
analytical purposes, the most noteworthy trait of the Web is currently the hybridisation of on- and
offline sociability. The online-offline hybridisation factor has a direct impact on the structure of
sociability, since it gives rise to significant changes in people’s behaviour. As a consequence of that
component, the practices that take place on the most popular social networking sites (Facebook
and Twitter for example) are noticeably very different from the ethos and purposes of early virtual
communities. In the early years of the Web, social relationships were characterised by several
clear forms of constraint, especially with regard to the topics of conversation (content connected
with the development of protocols and software that made the advent of the Internet possible,
civilian protests and role-playing games)” and to the structure of such conversation (limited by the
characteristics of the communication tools).2 Over time, those highly specific practices have led to
forms of relationship that are more open, where technologies are directly present and embedded in
people’s physical lives, and the content shared covers the whole spectrum of daily life.® For its part,
the ubiquity of connected devices allows for forms of extended sociability that blur the boundaries

between physical and virtual reality (Monge & Contractor, 2003; Benkler, 2006; Echeverria, 2009).

7. Foran initial approach to the logic of virtual communities prior to the advent of social networks, see Rheingold (1993), Turkle
(1995), Jones (1998), Castells (2001), Di Maggio et al. (2001) and Katz et al. (2001). A generic analysis of social movement
topics on the first generation Web can be found in Diani (2000).

8. An analysis of how technological architecture impacts on social practices on the Web can be found in Mayans (2001) and
Estalella (2005a and 2005b). The former deals with IRC Chat channels and the latter deals with blogger communities.

9.To this range of generic topics, a particular aspect that needs to be added is the banal and fake backdrop that predominates
in accounts and conversations on social networks constituting the mainstream (Mayans, 2006; Lara, 2010).
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The resultant model is a web in which relationships are distributed in the form of a network;
platforms that mediate between physical and virtual reality act as communication interfaces, and
online interactions constitute the ‘glue’that assures the bond between actors, ultimately driving the
necessary innovations to keep the system active (Freire, 2010). To a certain extent, these interactions
constitute the fluid in which human individualities are expressed, the behaviour of which is equivalent

to semipermeable membranes that filter contextually dependent information (Alvarez, 2001 & 2002).

(Grassroots) participation in the Social Web

The UniversiaG10 project sought to foster the presence of the Ibero-American university community
in the 2" Universia International Meeting of Rectors. In order to achieve that, a Social Web promotion
strategy was designed with three objectives in mind: (i) to give the university community access to
the entire content of the meeting of rectors; (i) to activate and maintain online participation in the
meeting; and (jii) to establish resources to allow the content of online debates to be reused in order
to enhance the reflections made by the rectors. Generally speaking, these objectives do not differ
greatly from those of other similar projects for online group management.

In order to achieve those objectives, the project design took account of the constraints on classic
virtual-community promotion theories (Rheingold, 1993) arising from new forms of expanded
sociability involving on- and offline practices and participants from many cultural backgrounds.
The most significant innovation was a distributed communication system based on multiple open
conversations. The aim was to get participants themselves to mould the development of the
discourse so that it would generate a feeling of belonging. Under the UniversiaG10 brand, new
sharing and socialisation spaces were also created to allow the university community’s initiatives to
be disseminated. Online conversation was considered to be an integrative component, and attempts
were made to group conversations around pre-meeting activities, debates among participants in
Guadalajara and post-meeting contributions. These innovative actions represented a step forward in
the model of relationships between an institution like Universia and its audience, which was this time
based on bidirectional processes and greater horizontality.

Likewise, to go beyond the classic models of interaction in virtual communities, a community
participation strategy was designed. This strategy was based on the way grassroots movements
operate in cyberspace. The organisational forms of grassroots movements are an important focus of
analysis in terms of understanding today’s online social dynamics and, by extension, they allow the
organisation of online-offline group action to be elucidated.'

In the stages prior to the Social Web, online grassroots movements were articulated as‘intelligent
crowds’ and, with diverse goals, they used the potential of the Internet to strengthen their role and

exert influence over the environment (Rheingold, 2002). Later, the capacity of any kind of group

10. See Castells (2009) for an in-depth analysis of information technology-based social movements and theirimpact on cultural
change in the information society context.
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to take action expanded significantly as a consequence of two major techno-social factors: (i) the
proliferation of mobile devices; and (ii) the emergence of new open-innovation platforms, which
operate and feed back on each other through social practices that take place both inside and outside
the Internet space. The interplay of these two factors has led to new organisational capacities at social
movements'and communities' disposal that are substantially different from those available in the
pre-2.0 era. Today, information technology serves as a powerful catalyst to empower social actors and
provide them with the necessary resources to implement their action in the information society."

Within its limited scope of action, the UniversiaG10 project aimed to serve as an agent that made
indirect use of grassroots forms of organisation. The analytical interest resides in the precise ways of
carrying out grassroots action from an institutional platform like Universia, and in how to prevent
the corporate approach from negatively altering the objectives of openness and horizontality. Both

aspects form part of the socio-technical innovations examined in the next section.

Focal points of socio-educational innovation

Linked to the general objectives of the project, the main innovations stemming from this experience
were: the expansion of the Ibero-American university community’s organisational capacity and the
management of knowledge arising in that context.

To betteranalyse these innovations and their potential transfer to higher education institutions, we
considered the utility of the nudge approach proposed by Thaler and Sunstein (2008) in the context of
'libertarian paternalism’'? The innovations and novel proposals arising from the UniversiaG10 project
may serve as nudges to get higher education institutions to improve their open management and

participation dynamics for the benefit of the university community.

Inverse socio-technical appropriation:
institutionalisation of grassroots methods

From a conceptual viewpoint, it is a matter of reflecting on two intertwined approaches: (i) social

action proposals based on generative communities that are inherent to online culture; and (ii)

11.The new reality facilitated by Web 2.0 tools and other types of technology, such as augmented reality, dynamic contextual
information and geolocation, has been conceptualised by George Siemens under the term xWeb' For Siemens (2010),
the “"xWeb is the utilization of smart, structured data drawn from our physical and virtual interactions and identities to
extend our capacity to be known by others and by systems”. In the context of this work, individuals and communities are
understood to be operating in an environment thus defined.

12. Nudges are based on evidence of the fact that people do not take decisions in a void. They take them in an environment
influenced by many determining factors. The person/body that creates the environment in which these decisions are taken
is a choice architect (Thaler, Sunstein & Balz, 2010). This architecture is used to nudge people to help them take better
decisions, without forcing any final outcome on them, while retaining the individual’s choice. This approach to indirect,
choice-based intervention is called ‘libertarian paternalism’
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institutional initiatives that use Web 2.0 resources as a marketing strategy to access and exert influence
over their target audience. The practices included in this second dimension are called ‘astroturfing.
‘Astroturfing, a term derived from AstroTurf (a brand of artificial turf), is used in opposition to the term
‘grassroots’ (used here with the meaning of a spontaneous popular movement) and aims to pass off
an advertising campaign, festival, demonstration or protest as something popular, spontaneous and
independent from an organisation or company (Pando, 2010). It is about institutions or official agents
using forms of action drawn from online grassroots movements in order to further their mission or
strategic objectives. While UniversiaG10 was not entirely an astroturfing initiative, it did have several
comparable components, in that it was a project promoted by an organisation (Universia)'® and that
one of its goals was to enhance the impact of the 2" Universia International Meeting of Rectors on
the Social Web.

There is an obvious risk of mixing practices from opposing models of online mobilisation. Among
these is the drift of institutional practices towards actions inherent to grassroots movements. This is a
form of inverse appropriation that gives rise to numerous negative effects, such as a loss of credibility
in the corporate discourse, the desertion of the critical mass, the unidirectionality of the conversation,
the deterioration of content and the inability to generate novel arguments on the basis of a group’s
interests. Taken as a whole, these jeopardise the efficacy of communications that a social network is
trying to promote and, therefore, of its potential as an expanded debate platform.

Ensuring that universities avoid these negative effects is key, since they are institutions whose
prestige is based on the credibility and reliability of the proposals they make to and in society.
Generally speaking, social network users expect their university-based interlocutors to establish
sincere, non-commercial relationships that offer the chance to interact and learn about a variety of
initiatives over and above those available in the physical world.

In order to correct the tendency existing in universities to inversely appropriate grassroots
dynamics, the mechanisms used in UniversiaG10 suggest two possible initiatives: (i) the generation
of multiple conversational environments, which expand the possibilities of topic development and
provide participants with a varied offering that matches their interests; and (i) the action’s continuity
over time, which is key for consolidating an institution’s online digital identity, making it recognisable

and generating the required level of trust to elicit fruitful interventions from its audiences.

Community-based dynamics

Higher education institutions are social networks (although they are not necessarily structured in
the form of a grid) that bring together a series of actors with whom they share common interests
in educational environments for the purpose of professional and research inclusion. For its part, the

university community forms another network that, directly connected with the institutional web, has

13. Indeed, to quote from Wikipedia, “Astroturfing may be undertaken by an individual promoting a personal agenda, or highly
organized professional groups with money from large corporations, unions, non-profits, or activist organizations!” http://
en.wikipedia.org/wiki/Astroturfing [Accessed: 10 October 2010].
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its own agenda or action programme, which the actors forming part of it define. The relationship
capacity of both networks is directly dependent on the capacity for both systems to share
communication protocols. As both networks begin to roll out common protocols, the inside-outside
dynamics will become more fluid. In this regard, the practices carried out on social networks may act
as either facilitators (semi-open interfaces) or inhibitors of the development of such protocols. For its
part, as noted earlier, the content of these online exchanges in the information society constitutes
the social ‘glue’that bonds socio-technical innovations applicable to the system.

In an environment thus defined, the articulation of filtering processes and communication
protocols that relate institutions with their communities of reference (and, by extension, with other
core social actors and networks) is key to the success of organisations and their managing agents
(Castells, 2000, 2001 and 2009). The UniversiaG10 project pointed to two possible ways of improving
that connection. Both are linked to the objectives of obtaining knowledge from group interaction
and of generating innovations that support continuous improvement processes in the university
environment.

The first way that became apparent — albeit indirectly — was that online institutional openness
strategies can facilitate the generation of valid knowledge to bring innovation and improvement
to the system, in this instance the Ibero-American university system. This is based on the role of the
individual as an active user of the Web. In the UniversiaG10 project report, this figure is identified
as the ‘prosumer’ (Alvarez et al, 2010: 15). The term, which derives from the fusion of the words
PROducer and conSUMER, has a long history in the field of economic thinking.' With the rise of social
networks, it has been imbued with a new meaning and is now also used to refer to a type of user who
interacts with Web content. Carried over to the educational environment, this phenomenon has led
to student-as-producer theories (Neary, 2008; McCulloch, 2009; Neary & Winn, 2009; Taylor & Wilding,
2009), which situate teachers and lecturers in the role of people who provide accompaniment and
guidance throughout the teaching-learning process, and who develop their expertise in a specific
subject, just like curators of cultural exhibitions (Graham & Cook, 2010). A university community
consisting of actors capable of producing content and articulated in a network, together with
the necessary interface platforms to channel that participation, is the structural prerequisite for
managing knowledge in the system formed by higher education institutions on local (geographical
and identity-related) and global (society as a whole) scales.

The second way refersto community dynamics, understood as the capacity togenerateinstitutional
innovations based on the articulation of individuals’ and interest groups’ open participation. This
process, which is directly associated with the prosumer phenomenon, has been conceptualised in
various manners depending on where the focal point of interest lies. For example, it could be defined
as ‘crowdsourcing'if the objective is to reduce an organisation’s costs and speed up its processes. It
could also be called ‘Open Innovation OUT'if the aim is to improve creativity (Freire, 2007).

In any event, all social open-innovation models have three fundamental components: networks,

collaboration and shared assets. That is the reason why, on the UniversiaG10 open platform, we

14. For example, it was already used in 1980 by Alvin Toffler in his bestseller The Third Wave. Though it can also be traced back
to classical social thinking. In this regard, it suffices to recall Marx's Grundrisse.
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aimed to develop a knowledge management model that took account of those three components
while proposing three articulated processes in order to: (i) design a basis for collaboration, taking the
Social Web as the environment; (i) integrate the actors into a network of shared interests by means of
a discursive thread that would serve as a common denominator; and (iii) associate the result of the

exchanges with a shared cause like the 2" Universia International Meeting of Rectors.

Conclusions: towards e-governance in higher education

We have endeavoured to document a case in which institutions relate to their audiences through an
intensive use of mediating technologies by their organisational bodies. The new forms of relationship
inspired by this type of experience point to the intensive use of the potential of social media and of
devices that facilitate ubiquity in order to expand capacities to generate exchanges and to create
and share new knowledge. Likewise, they introduce certain innovations that are in keeping with the
methodology and objectives of organisational e-governance.

In this regard, it is in the context of e-governance systems that, through the integration of
digital technologies and their socio-technical derivatives, these innovations could be implemented
in a way that is useful to such institutions. All of this opens up new lines of research that may be
very significant for the inevitable transformation that is taking place in higher education and in its
educational, organisational and management models. Such transformation is a result of the deep-
seated impact of the consolidation of a new socio-technical context; a context characterised by the

massive expansion of information and communication technologies.
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Abstract

This article presents WikiHaskell, a project based on wiki technologies developed on the Computer
Engineering degree course at the University of Cadiz. WikiHaskell is a wiki for which students,
organised into groups of three, create complementary materials on Haskell programming language
libraries. The main objective of this project is to introduce open knowledge creation into the
classroom, thus turning the students into the true protagonists of the course subject. To assess the
wiki and, therefore, the work done by the students, StatMediaWiki was developed. This is a statistical
analysis system for MediaWiki wikis that allows such assessments to be performed both easily and
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transparently. StatMediaWiki generates an overall report of the wiki and individual analyses of the
work done by user, by page and by category. In the experiment described, StatMediaWiki's analysis
of the time distribution of the students’ contributions allowed a range of user profiles to be identified.
Likewise, by-category analysis allowed certain situations within a group to be detected, such as the
identification of the lead students or the less active ones. Both the wiki content and the StatMediaWiki
code are open source and publicly accessible.

Keywords

computer-assisted collaborative learning, wikis, e-learning assessment, open-source software

Wikis en docencia: una experiencia con WikiHaskell

y StatMediaWiki

Resumen

En este articulo se presenta WikiHaskell, un proyecto basado en tecnologias wiki que se ha desarrollado
en la titulacion de Ingeniero en Informdtica de la Universidad de Cddiz. WikiHaskell es un wiki en el que los
alumnos, organizados en grupos de tres, crean material complementario sobre bibliotecas del lenguaje
de programacidn Haskell. £l principal objetivo de este proyecto es incorporar al aula la creacion de cono-
cimiento libre, de manera que se consiga que los alumnos se conviertan en los verdaderos protagonistas
de la asignatura. Para evaluar el wiki y, por tanto, el trabajo realizado por el alumnado se ha desarrollado
StatMediaWiki, un sistema de andlisis estadistico para wikis MediaWiki que permite hacerlo de manera
sencillay transparente. StatMedia\Wiki genera un informe general del wikiy andlisis individuales del trabajo
desarrollado por cada usuario, por cada pdgina y por cada categoria. Gracias al andlisis de contribuciones
de esta herramienta se han podido identificar varios perfiles de usuario sequn su distribucién temporal
en el curso. Del mismo modo, el andlisis por categorias facilita la deteccion de determinadas situaciones
dentro de un grupo, como por ejemplo, la ubicacion de los alumnos lideres o la de los menos activos. Tanto
el contenido del wiki como el cddigo de StatMedialViki son libres y accesibles publicamente.

Palabras clave
aprendizaje colaborativo asistido por computador, wikis, medicion en aprendizaje electrénico, software
libre

1. Introduction

Just a few years ago, there was a clear, insurmountable divide between information creators and
information consumers. However, Web 2.0 technologies have revolutionised that scheme of things.
Among them is the MediaWiki technology (Wikimedia Foundation, 2010), which allows knowledge
to be created collaboratively and more simply than ever before: just by pressing a key, it is possible
to go from being a straightforward consumer of information to an author of content with a vast
potential audience. An excellent example of this is Wikipedia, a project developed by volunteers
that has recently led to Microsoft abandoning the commercialisation of its pay-to-use encyclopaedia
Encarta (20 Minutos, 2010).
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On the Computer Engineering degree courses at the University of Cadiz (UCA), several education
projects using wiki technologies are being developed (Palomo et al, 2009). Other similar initiatives
also exist, such as the one described by Chao et al. (2007), though their level of automation is still
somewhat limited (Dodero et al.,, 2009). This article focuses on WikiHaskell, a wiki developed by the
students taking Functional Programming, an optional subject in the fourth/fifth year of the Computer
Engineering degree course at the UCA. This project is publicly accessible under an open-source
licence (OSLUCA, 2010b) and is supported by the UCA's Open-Source Software and Open Knowledge
Office (the Spanish acronym of which is OSLUCA) (OSLUCA, 2010a).

In the context of this project, the students documented Haskell programming language libraries
as class work. To assess the wiki and, therefore, the work done by the students, StatMediaWiki was
developed. This is statistical analysis software for wikis that is available under an open-source licence
(Rodriguez et al,, 2010). Version 1.05 of this program offers an overall analysis of the wiki and individual
analyses of the work done by user, by page and by category.

The rest of this article is structured as follows: the second section expounds the objectives of
the experiment carried out. The third section presents StatMediaWiki, the statistical analysis system
developed to assess MediaWiki wikis. The fourth section gives a detailed account of the experiment
carried out with WikiHaskell. The final section gives the conclusions drawn from our experiment and

lists the reference works used.

2. Objectives

The main objective of this project was to introduce open knowledge creation into the classroom, so
that the students could become active participants in the course subject, both inside and outside
class (Ebner et al,, 2008). To that end, and in randomly selected groups of three, the students created
materials that complemented those provided in class for Functional Programming, an optional
subject in the fourth/fifth year of the Computer Engineering degree course at the UCA.

This subject introduces functional programming, a paradigm that is new to students, who will
have previously studied imperative and object-oriented programming. It involves learning about a
new way of approaching and solving problems, which generates general, elegant and easy-to-verify
solutions. We believe that the activities contained in the project presented in this article facilitated
the acquisition of that new way of approaching and solving problems.

In our experience, this approach fosters the acquisition of certain competencies, such as written
expression, self-directed learning, group work and critical analysis, while boosting motivation, which
is something that other authors have also found (Wheeler et al.,, 2008; Cole, 2009). Students get a
better understanding of the difficulties involved in writing high-quality technical documentation and
lecturers have a valuable tool at their disposal to observe the students’ progress and, in particular, to
ascertain which course subjects the students find hardest and where any uncertainties or gaps occur
in the concepts and techniques that they should be able to master.

Among the competencies developed in this project are:
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» Adaptation to change. The use of the latest generation technology.

* Learning. The students'use of new tools and the assessment of such use.

* Innovation. Publication of the knowledge generated. This means that the students’ work is
not just a class practical. Instead, it is something that can be reviewed and used by their fellow
students.

» Teamwork. To do their work, the students must reach agreement on what to include in the wiki.

In addition, they know that this work may be reviewed by their peers (their fellow students).

Furthermore, we believe that this experiment has several interesting features and certain aspects

that have a very positive effect on the dissemination of the actions developed:

* Knowledge construction. With wiki technologies, notes in Spanish are created on libraries
available in Haskell, thus filling a gap in Spanish-language open resources in this area. In fact,
one of the main objectives is that these notes should serve as a complement to the Spanish-
language wiki now available on Haskell, which hardly has any content connected with the
handling of the many existing libraries that can be used with that programming language.

* Visibility. Systems that can be accessed via the Internet are used. This allows the knowledge
generated to extend beyond the classroom environment, since it is available anytime to the
whole community interested in it (mainly computer engineers in our case).

* Student collaboration. After a short period of learning how to use the tools, these technologies
allow the students to collaborate in an asynchronous, distributed manner. Every student can

work wherever and whenever they want (something that students value highly).

In addition, when working with open-source technologies, it is easy to keep up with the latest
advances and results of the project by using specific tools specially designed for that purpose. For
this experiment, MediaWiki open-source wiki software and the StatMediaWiki analysis system were

used.

3. Analysing wikis with StatMediaWiki

MediaWiki open-source technology is the one currently used by the majority of open-source wikis. It
is based on PHP and allows connections to be made with MySQL and PostgreSQL databases. Among
the wikis that use MediaWiki are Wikipedia and its sister products (such as Wiktionary, Wikibooks,
Wikisource, etc.), for which it was originally designed. This technology was created by Lee Daniel
Crocker (Bo &Ward, 2001) and is currently maintained by Wikimedia Foundation employees and some
volunteers. Given the dissemination of this project, the interface is totally or partially translated into
more than 200 languages (Various authors, 2010a). In addition, as the use of the software becomes
more widespread, there are more and more extensions that add new functions to the system, such

as Semantic Web features, user access management, etc. (Various authors, 2010b).
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Moreover, the open philosophy and the community that develop around the use of this
technology have given rise to many studies and to the development of new tools. For example, in
his doctoral thesis Wikipedia: A quantitative analysis (Ortega, 2009), Felipe Ortega presents an analysis
of the 10 biggest versions of Wikipedia. Tools that revert vandalism on MediaWiki also exist (Potthast
et al, 2010), such as AVBOT (Rodriguez, 2010), an anti-vandalism system for the Spanish version of
Wikipedia that won the “Best Community Project”award at the 3rd Open-Source Software University
Competition held in Spain (Various authors, 2010c).

To facilitate the monitoring and assessment of the students'work on WikiHaskell, a statistical
analysis tool was developed for MediaWiki-based wikis: StatMediaWiki. This system is available
for download free of charge under an open-source licence (Rodriguez et al., 2010). Similar to
applications like StatSVN and CVSAnalY (Robles et al,, 2004), though adapted to wikis, it allows
user activity and generated content progress to be monitored. Likewise, it facilitates the design
of metrics to ascertain who contributes to the wiki and to what extent. The use of wikis for
assessment and the design of such wikis have been dealt with in recent works (Judd et al.,, 2010;
Wang, 2009), although the approaches taken by De Pedro (2007) and Trentin (2008) are also
worthy of note.

The analysis generated by StatMediaWiki 1.05 first of all shows an overall summary of the number
of pages, total edits and the number of users and uploaded files. Then it provides detailed information
about the wiki's evolution over time, with charts showing the number of bytes added (Fig. 1) and the

general activity by time of day and day of the week.

Content evolution in HikiHaskell
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Chart 1. Evolution of WikiHaskell size.
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After that, several tables provide a list of users that have worked on the wiki, ordered by changes
made, by number of bytes added and by number of files uploaded. A ranking of the most heavily
edited pages shows the content that has undergone the most changes and revisions (Table 1). It
also shows the number of keywords that have been used most during wiki editing sessions (tag
clouds).

In addition, the analysis that the tool provides offers not only an overall view, but also a by-user
report where information is broken down by user progress over time, by content added, by the times
and days of the week when most work was done, by pages to which changes have been made and
by images added to the wiki (in the form of a gallery).

Finally, regarding by-page analysis, a by-page report is shown, similar to the by-user report, where
information is broken down by page progress over time, by content added, by the times and days of
the week when most work was done, by users that have made the most changes and, finally, the tag

cloud. The information shown by pages grouped by category is identical to the latter, though with a

ranking of pages belonging to it.

User Total edits Edits in articles Bytes added B:: :s’:;:gd

1 Student 1 175 (11.78%) 87 (7.75%) 209,882 (30.31%) 26,017 (5.51%) 0
2 | Student2 129 (8.68%) 54 (4.81%) 12,668 (1.83%) 8,390 (1.78%) 0
3 Student 3 75 (5.05%) 49 (4.37%) 39,309 (5.68%) 32,997 (6.99%) 1
4 | Student4 63 (4.24%) 54 (4.81%) 28,478 (4.11%) 27,219(5.76%) 2
5 Student 5 62 (4.17%) 61(5.44%) 15,185 (2.19%) 14,851 (3.14%) 0
6 | Student6 54 (3.63%) 27 (2.41%) 31,382 (4.53%) 26,789 (5.67%) 0
7 Student 7 51(3.43%) 41(3.65%) 19,058 (2.75%) 18,683 (3.96%) 9
8 | Student8 50(3.36%) 49 (4.37%) 23,145 (3.34%) 23,109 (4.89%) 0
9 Student 9 49 (3.30%) 47 (4.19%) 5,614 (0.81%) 5,525 (1.17%) 0
10 | Student10 38(2.56%) 37(3.30%) 11,854 (1.71%) 11,292 (2.39%) 0

Subtotal 746 (50.20%) 506 (45.10%) 396,575 (57.27%) 194,872 (41.27%) 12

Table 1. WikiHaskell user ranking.

StatMediaWiki was used for the WikiHaskell analysis, as a support for the students’ assessments.
Fairly good results were obtained and these are detailed in the next section. Given the good results
obtained from the application of StatMediaWiki to WikiHaskell, we also believe that it would be
interesting to extend its use to other fields, such as the analysis of public wikis or the assessment of

competencies (Dodero et al.,, 2009).
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4, WikiHaskell

The WikiHaskell project was developed as part of the university education innovation project for
teaching and research staff called “Using Web 2.0 Collaborative Technologies to Foster Student
Teamwork”at the UCA (Universidad de Cadiz, 2009).

4.1. Method and development

While the course subject was being taken, the students were subject to continuous assessment in

relation to doing and successfully completing the following compulsory tasks and activities:

1. Individual written tests (face-to-face). These accounted for 30% of the final assessment grade.

2. Exercise solving: development of functions (programming exercises, on computers and on
paper). These accounted for 25% of the final assessment grade.

3.Doing assignments: developing materials that complement those provided in class on
WikiHaskell, and producing critiques and summaries of articles and lectures. Together, these
accounted for 35% of the final assessment grade (25% for the development of complementary
materials on WikiHaskell).

4.Generating frequently asked questions (FAQs). These FAQs were also for WikiHaskell and

accounted for 10% of the final assessment grade.

In order to develop WikiHaskell, the students were divided into randomly selected groups of
three to simulate, within our constraints, what would normally happen in real-life work situations: it
is necessary to work in groups formed by people with whom an individual cannot normally choose
to work.

From the libraries available in Haskell, each group selected one to use for the generation of
complementary materials. While taking the course subject, the students generated documentation
for the GHC6-Network, the Gtk2Hs chart library, the astar library, HOMMAGE, the |O library, the libSDL
library, the gnuplot package, the Cabal packaging library, Haskell unit testing, the HPDF library, the
HDBC library, the C Math library and RSA-Haskell.

In addition, each group had to give regular presentations in class to inform the groups about
the current status of their work on WikiHaskell, as well as their latest advances and the problems
encountered. This allowed each group to find out about the students’opinions on the work techniques
used and about their progress on the project. For a positive assessment, it was essential for the
members of each group to take turns, thus allowing a different member to give a periodical update.

The following were also essential requirements:

= Systematic attendance at WikiHaskell sessions.
* Individual and group work. Each student had to make individual and group contributions to

WikiHaskell, in relation to both the FAQs and the complementary materials.
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» Continuous and planned monitoring. Contributions made continuously to WikiHaskell were
assessed positively. The aim of this was to encourage students to work continuously and not to
leave everything to the last minute.

* Peerreview.The students were asked to monitor and review the work done by their fellow students.

» Doing and delivering activities within the deadlines.
Regarding the assessment criteria, account was taken of the following:

* Suitability to the principles of the functional programming paradigm.

» Suitability to standards and specifications.

» Efficiency in the execution of the programs made.

* Organisation, clarity, elegance and accuracy of the solutions presented.
* Participation and engagement.

* Spelling and grammatical accuracy..
4.2. Analysis of WikiHaskell data

In the research carried out, the following analysis was performed on WikiHaskell data:

» User activity: who contributed to the wiki and to what extent, by the changes they made, by
the bytes they added and by the number of files they uploaded over time.

* Progress on wiki content: the most heavily edited pages, showing what content underwent the most
changes and revisions, the total number of pages generated, edits and uploaded files and images.

* General activity on the wiki by time of day and day of the week.

* The keywords that were used most during wiki editing sessions (tag clouds).

The whole analysis was performed using StatMediaWiki, which automatically provided the results
presented in the next section. The data used were those obtained from October 2009 to February
2010, which was the period when the Functional Programming subject was imparted.

StatMediaWiki was used while the subject was being taken, and not just to obtain the final results
atthe end of the course. These data are presented further below. This allowed the progress of the wiki
and of the students to be monitored in some detail, and corrective actions to be taken to ensure that

both the course subject and the experiment ran smoothly.
4.3 Results

This project was developed in the first semester of the 2009/2010 academic year. The results were
very positive. Despite the significant number of students (46 to be precise, of whom 40 became
involved in the project), all of them performed at a fairly high level, especially in relation to their work
on WikiHaskell. In fact, of the initial 46 students, the 40 who became involved in the project passed
(four did not attend and two failed).
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By applying StatMediaWiki, the charts obtained show a total of 1,486 changes (a total of 695,745
bytes), 1,122 of which were made on 44 pages (the rest were mainly on Haskell library discussion
pages). The percentages indicate that each student made a mean of just over 32 contributions to the
wiki (a total of 15,124 bytes per student). It is interesting to note that the 10 most active students (just
over 20% of the total students in the class) together made around 50% of the total contributions to
the wiki, which shows that, in general terms, participation was fairly well distributed (StatMediaWiki,
2009).

In addition, the charts generated by StatMediaWiki allowed five student profiles to be identified:

* Continuous profile: we consider this to be the optimum profile. The student makes continuous
contributions throughout the course of the work. Only three students matched this profile (the
student in Chart 2 for example).

* Stepped profile: this profile is also good. The student makes continuous contributions, albeit
intermittently. Sixteen students matched this profile (the student in Chart 3 for example).

* Early peak profile: thisis the abandonment profile. Students made contributions at the beginning
but then abandoned the work and gave up the subject. Only four students matched this profile
(the student in Chart 4 for example).

* Middle peak profile: similar to the stepped profile in terms of numbers. Seventeen students — the
highest number — matched this profile. In this case, most of the work is done halfway through
(the student in Chart 5 for example).

* Late peak profile: this is the profile of the student who leaves everything to the last minute. Only

six students matched this profile.
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Chart 2. Example of a continuous profile.
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Chart 4. Example of an early peak profile.
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In addition, data were obtained for the times and days of the week when most work was done.
Generally speaking, the students worked most midweek, with hardly any contributions at weekends.
The times when students worked varied considerably, though they usually worked in the morning
(obviously, because their face-to-face lectures were in the afternoon).

Given that this activity was assessed in class and that it counted towards the final grade, the
wiki only allowed students taking this course subject to make changes. However, the content was
publicly accessible in Medina.

An anonymous survey of the students was carried out on completion of the course subject.
Twenty-four students responded and the following results were obtained (Table 2). The scale used

was from 0 (Low) to 5 (High):

Question ‘ Mean
Opinion on the use of the publicly accessible open-source wiki in teaching 45

Method and development of work on the wiki (groups of three students, organisation and revisions, etc.) 3.83
Difficulty using the wiki 2.54
Weight of work on the wiki in the final grade for the course subject 3.67
Overall assessment of the course subject 413

Table 2. End-of-course survey.
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As shown, the students’ satisfaction with the use of the publicly accessible open-source wiki in
teaching was very high (4.5 on a scale from 0 to 5). In fact, they remained motivated and engaged in
the project throughout the course of the experiment. In terms of the method and development of
work on the wiki, the students were also satisfied, though at times they felt the additional workload
was excessive. Using the wiki did not present any difficulties for most of the students, though a small
group of them did have problems to begin with due to a lack of familiarity with this technology.
Regarding the weight of work on the wiki in the final grade for the course subject, most of the
students agreed with it. Finally, the overall assessment of the course subject was very positive (4.13
on a scale from 0 to 5).

In addition, in the satisfaction survey carried out by the UCA's quality unit, the course subject
obtained a score of 4.2 on a scale from 0 to 5, positioning it above the mean obtained for the

department’s course subjects, for the degree course and for the university.
4.4. By-category analysis

Since the experiment, StatMediaWiki has been extended to include by-category analysis, a feature
that users of version 1.05 desired (Rodriguez et al, 2010). Analysis by page groups is therefore
facilitated. Such pages groups will form part of the student group’s projects next year.

In MediaWiki, a category is a group of related articles on the same topic. An article can form part
of as many categories as is considered appropriate. For example, an entry in Wikipedia on “primary
education” can be included in the child education and Spanish education system categories. Likewise,
a category can form part of other categories, thus becoming one of their subcategories. Continuing
with the same example, Spanish education system can become a subcategory of Furopean education
systems.

By-category reports allow the work done by a user group on a set of the wiki’s pages to be followed
in accordance with the interrelated nature of the information. In particular, these reports begin with
various statistics on the category: number of pages, number of edits, number of users taking part in
them, number of bytes, etc. Then the same content and activity evolution charts as those in a normal
page report are included, but this time aggregating information from all of the category’s pages.
Finally, lists appear for the most active users and for the most visited pages, as well as the tag cloud.

In WikiHaskell, each student group had to work on a specific topic of functional programming.
Consequently, they were able to divide their work into different pages of the wiki, all of which belonged
to the same category. Their work can therefore be analysed more easily by using StatMediaWiki by-
category charts. Specifically, five of the 14 groups divided their work into more than one page.

Among other things, the use of StatMediaWiki's by-category analysis helps to identify the leaders
of each group. For example, this is shown clearly in the content evolution charts for the various
students of the /ibSDL category (Chart 6). Chart 7 shows the evolution of content generated by its
leader. When compared with the other two members of the group (Charts 8 and 9), it is possible to
see that the leader started working before the other two. On the vertical axis of the charts (or on
the classification of users in the category), what is noticeable is that the total amount of bytes of the

leader’s contributions is greater than the other contributors!
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Chart 9. Evolution of content generated by user 2.
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Given that MediaWiki software does not store the pages that have belonged to a category over
time, the report is generated with the pages currently belonging to each category. This may lead
one to think that a student could falsify the data for a group’s effort by adding pages to its category.
However, while it is true that the size of a category’s content significantly increases if an average-sized
page is added to that category, it is also true that the authors’ contributions to the bigger category
proportionately decrease as a percentage. That said, it should be pointed out that such a situation did

not occur during this experiment.

5. Conclusions and future work

This article has presented WikiHaskell, a project based on wiki technologies and developed in the
Functional programming subject on the Computer Engineering degree course at the UCA. Although
the experiment focused on computer engineering, we believe that the initiative could be adapted
to other branches of knowledge, as discussed at the 2009 Open Knowledge and Web 2.0 Conference
organised by OSLUCA at the Cadiz Engineering School (OSLUCA, 2009).

Our experiment showed that these technologies help to identify problems in the students’
learning, in group work, etc. Thanks to the use of an automatic tool like StatMediaWiki, many repetitive
tasks are avoided while light is thrown on the work done by the students, thus allowing them to be
assessed both easily and transparently. By using it, we were able to identify several student profiles
related to the work they did while taking the course subject. By cross-matching this information with
data on their academic performance, in upcoming academic years we will be able to identify which
students are prone to giving up the course subject, thus allowing us to focus our efforts on them.
Similarly, other interesting data are obtained, such as the times and days of the week that students
work most, the distribution of work by student or by page (individual or aggregated by category), etc.

In general, students are very happy to participate in initiatives of this type, where they are the
protagonists (Alvarez et al, 2009; Recio-Quijano et al, 2010). By using straightforward, convenient
technologies and establishing a work system that is flexible yet forces students to be accountable, we
believe that their engagement, satisfaction and academic performance can be very high.

On the Computer Engineering degree courses at the UCA, several education projects using wiki
technologies are being developed (Palomo et al, 2010). The use of wikis for assessment and the
design of such wikis have been dealt with in earlier works (De Pedro, 2007; Trentin, 2008). However,
while other similar initiatives exist (Judd et al,, 2010; Wang, 2009), and not just in technical teaching
(Chao et al,, 2007; Various authors, 2009a; Various authors, 2009b), their level of automation is still
somewhat limited (Dodero et al., 2009). The Wikimedia Foundation itself is developing (2010/2011) a
programme to get university students in the United States to improve Wikipedia articles in English as
part of the curriculum, though it is still too early to draw any conclusions from the preliminary results
(Various authors, 2011).

Finally, we would underscore the importance of this type of initiative in terms of making high-

quality documentation in Spanish freely available to the Spanish-speaking WikiHaskell community.
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Educational technologies are changing the way in which higher education is delivered. These
technologies include, but are not limited to, e-learning environments or learning management
systems for individual and collaborative learning, Internet resources for teaching and learning,
academic materials in electronic format, specific subject-related software, groupware and social
networking software. With ubiquitous access to technology and technological innovation, over the
last decades not only have we seen the establishment and growth of purely online universities, but
we are also now witnessing a transformation in how instruction is being delivered in most traditional
face-to-face universities. This transformation is affecting the nature of the courses as well as the degree
programs offered by higher-education systems in a global world. These technological innovations
have driven the growth of distance-learning opportunities, as students who are time bound — due to
job or travel difficulties — or place bound — due to geographic location or physical disabilities — now
have the flexibility to access courses and degree programs at their convenience.

e-Learning models are extensively used all over the world. Within mathematics and statistics
teaching, educational reforms are widespread both in purely online and in face-to-face education.
Many instructors have been encouraged to try new teaching strategies such as online support,
interdisciplinary collaborative learning and integration of mathematical and statistical software in
their courses. University departments worldwide have been leveraging technological capabilities
by creating new engaging curricula that promote conceptual understanding instead of procedural
knowledge. Nevertheless, as implementation is not at all easy, especially in mathematics, we are
confronted with numerous challenges. Some of these challenges are due to the intrinsic demographic
characteristics of so-called ‘Internet-generation’ students, while others are due to the intrinsic
disciplinary nature of mathematics and statistics. In fact, most innovative teaching approaches
documented so far have been developed by individuals or by small teams of instructors. These
experiences are rarely generalized outside the institution or even maintained over time. Thus, when
referring to online mathematics courses, generalization and sustainability of innovative approaches
are issues that need to be investigated and promoted by researchers and teaching academics.

In a broad sense, Mathematical e-Learning refers to the use of mathematical software and the
Internet to deliver and facilitate instruction of mathematics-related courses. Established technologies
(e.g. virtual learning environments and specialized software) enable emerging instructional strategies
based on computer-supported collaborative learning. These Web-based strategies are being used
in both new and traditional universities to completely teach (either following a synchronous or an
asynchronous online mode), partially replace (blended or hybrid learning models) or supplement
course offerings in mathematics to a new generation of students. There is little doubt that this new
way of teaching mathematics is here to stay and, in fact, its use continues to grow year on year.

With e-learning experiencing what has been characterized as‘explosive growth; there is an urgent
need to undertake more research to inform best practices specific to the disciplinary particularities
of mathematics e-learning in higher education. While a growing number of publications generically
cover e-learning, computer-supported collaborative learning or mathematics education from
a more theoretical point of view, few — if any — put emphasis on the practical implementation of

mathematical e-learning in higher education. This special issue tries to fill this gap in the literature
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by identifying and publishing worldwide best practices in the aforementioned field, sharing not
only theoretical but also applied pedagogical models and systems. Among others, the goals of
the special issue are: (a) to describe experiences on the use of computer-supported collaborative
e-learning in mathematical education; (b) to forecast emerging technologies and tendencies
regarding mathematical software and its integration into online courses and materials; (c) to explore
how learning management systems are contributing to mathematics education online; and (d) to
highlight current-edge research in the area.

This RUSC special issue contains five articles, selected after a blind peer-review process from
almost thirty submitted papers. The selected articles are briefly introduced below:

In “The Role of Digital, Formative Testing in e-Learning for Mathematics: A Case Study in the
Netherlands”by D. Tempelaar et al,, the authors discuss the importance of formative assessment, in
terms of the feedback it provides both to students and instructors of mathematics-related courses,
and describe their own experiences while integrating this type of assessment into e-learning
platforms.

The article "A Knowledge-Skill-Competencies e-Learning Model in Mathematics” by G. Albano
addresses the emergent issue of how to successfully model mathematics-related competencies in an
e-learning environment. The author presents a model, based on knowledge and skills representations,
which defines a personalized learning experience to promote students'competencies in mathematics.

In "Activity Theory and e-Course Design: An Experience in Discrete Mathematics for Computer
Science”, J. L. Ramirez et al. present an interesting e-learning experience involving a higher-education
course on mathematics. The course design is based on two theoretical approaches: while the
content-related design is supported by different concepts of Activity Theory, interaction between
participants is designed following Slavin's Team Accelerated Instruction model.

The article “Distance Training of Mathematics Teachers: The EarlyStatistics Experience” by M.
Meletiou-Mavrotheris and A. Serradé analyzes how information and communication tools could
be employed to improve the quality and efficiency of teacher training in statistics education. The
authors also point out lessons learned from their own experience with EarlyStatistics, an online course
in statistics education which was offered to European elementary and middle school teachers.

In “On How Moodle Quizzes Can Contribute to the Formative e-Assessment of First-Year
Engineering Students in Mathematics Courses’, M. Blanco and M. Ginovart describe their experience
with the use of Moodle’s quiz module, and discuss the utility of this tool for the formative assessment
of students.

This special issue also contains a review, written by H. Cuypers, of the book Teaching Mathematics
Online: Emergent Technologies and Methodologies, which has recently been published by IGI Global.

Finally, we would like to thank the authors and reviewers of this special issue for their collaboration
and prompt responses to our enquiries, which enabled completion of this manuscript in a timely
manner. We gratefully acknowledge the editor at RUSC, Ms Elsa Corominas, for her help and

encouragement during the entire editing process of this RUSC special issue.
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Abstract

Repeated formative, diagnostic assessment lies at the heart of student-centred learning, providing
students with a continuous stream of information on the mastery of different topics and making
suggestions to optimize the choice of subsequent learning activities. When integrated into a
system of e-learning, formative assessment can make that steering information instantaneous,
which is a crucial aspect for feedback in student-centred learning. This empirical study of the role
of formative assessment in mathematics e-learning focuses on the important merit of integrating
these assessments into a system of state or national testing. Such tests provide individual students
with crucial feedback for their personal learning, teachers with information for instructional
planning, and curriculum designers with information on the strengths and weaknesses in the
mastery states of students in the program and the need to accommodate any shortcomings. Lastly,
they provide information on the quality of education at state or national level and a means to
monitor its development over time. We shall provide examples of these merits based on data from
the national project ONBETWIST, part of the Dutch e-learning program Testing and Test-Driven
Learning.

Keywords
interim assessment, bridging education, mathematics, heterogeneous international education,
mathematics program reforms

El papel de los exdmenes formativos digitales en el aprendizaje virtual
de matemdticas: un estudio de caso en los Paises Bajos

Resumen

La repetida evaluacion diagnéstica y formativa es uno de los elementos clave del aprendizaje centrado en
el alumno, ya que ofrece a los estudiantes un flujo continuo de informacidn sobre su nivel de conocimien-
tos en distintas materias y permite optimizar la posterior eleccion de actividades de aprendizaje. Cuando se
integra en un sistema de aprendizaje virtual, la evaluacion formativa puede convertir esta informacion en
instantdnea, lo que constituye un aspecto crucial para el retorno de informacidn en un aprendizaje centra-
do en el alumno. Este estudio empirico sobre el papel de la evaluacién formativa en el aprendizaje virtual
de matemditicas se centra en la ventaja de integrar estas evaluaciones en un sistema nacional o estatal de
exdmenes. Estos exdmenes proporcionan a los estudiantes una informacion crucial para su aprendizaje
personal; suministran a los profesores los datos necesarios para llevar a cabo la planificacién docente; y
ofrecen a los encargados de elaborar los planes de estudio la informacion necesaria sobre las fortalezas y
las debilidades de los estudiantes de cada programa y la necesidad de solucionar cualquier deficiencia. En
ultimo lugar, ofrecen informacion sobre la calidad de la ensenanza a escala nacional o estatal y son un
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medio para controlar su desarrollo a través del tiempo. Daremos ejemplos de todas estas ventajas segin
los datos del proyecto nacional ONBETWIST, que forma parte del programa de aprendizaje virtual holan-
dés «Los exdmenes y el aprendizaje basado en exdmenes.

Palabras clave
evaluacién intermedia, cursos puente, matemdticas, educacion internacional heterogénea, reforma de los
programas de matemdticas

Introduction

According to a recent, domain overarching meta-analysis of empirical educational studies (Hattie,
2008), feedback is the most effective instructional mechanism. Feedback can have many different
sources, and in student-centred learning, students' mastery or lack of mastery to perform a specific
task is an important part of that feedback. Formative assessment is a means to repeatedly assess a
student’s mastery in order to establish the subsequent learning step, and its importance is extensively
documented, in the context of both traditional learning (Donovan et al., 2005; Pellegrino, et al., 2001)
and e-learning (Juan et al,, 2011). Recently, there has been some interest in systematically combining
formative assessment with the use of state or national tests. In the US.,, this is termed ‘interim
assessment’ (Beatty, 2010). According to the U.S. National Research Council, interim assessments
“are assessments that measure students’ knowledge of the same broad curricular goals that are
measured in annual large-scale assessments, but they are given more frequently and are designed
to give teachers more data on student performance to use for instructional planning. Interim
assessments are often explicitly designed to mimic the format and coverage of state tests and may
be used not only to guide instruction, but also to predict student performance on state assessments,
to provide data on a program or approach, or to provide diagnostic information about a particular
student. Researchers stress the distinction between interim assessments and formative assessments,
however, because the latter are typically embedded in instructional activities and may not even be
recognizable as assessments by students ..." (Beatty, 2010, p. 6).

Continuous evaluation processes are at least as crucial in mathematics education as they are in
other disciplines (Donovan et al., 2005; Taylor, 2008; Trenholm et al., 2011). Beyond assessment for
development and assessment for achievement, both of which are generally recognized as important
assessment functions, formative assessment in mathematics education functions as ‘transition’ or
‘placement’ assessment, particularly in the first year of university education (Taylor, 2008). In their
comparative study of long-term online mathematics teaching experiences, Trenholm et al. (2011)
provide four major case studies, all of which point to continuous assessment as a key factor of success.
However, empirical studies into the effect of formative assessment in mathematics education remain
scarce (Wang et al,, 2006).

In the Netherlands, SURF, the Dutch collaborative organisation for higher education institutions

and research institutes aimed at innovations in ICT, initiated the nationwide program Testing and
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Test-Driven Learning to stimulate the design and use of such interim assessments, among other
things. Part of this program is the ONBETWIST project (http://www.onbetwist.org/), focusing on
mathematics learning, both in the transition from high school to university, and in the first year of
university, using e-learning with the support of these interim assessments. The ONBETWIST project
builds on earlier projects, such as SURF projects NKBW (http://www.nkbw.nl/) and TELMME (www.
telmme.tue.nl),and EU projects S.T.E.P. (www.transitionalstep.eu/) and MathBridge (http://www.math-
bridge.org/). All these projects focus primarily on the design and use of mathematics e-learning tools
to facilitate the transfer from high school to university, e.g., for international students who have been
educated in school systems whose premises differ considerably from those on which the university
curriculum is built. Offering flexible bridging courses in mathematics when the inflow of students
is too heterogeneous in terms of prior mathematics mastery to start immediately with class-based
regular university teaching is, in short, the main aim of all these initiatives. Reviews of some of these
endeavours can be found in Brants et al. (2009), Rienties et al. (2011) and Tempelaar et al. (2008). In
our companion paper, Tempelaar et al. (2011), we report on the outcomes of bridging education
in the context of the NKBW project for one Dutch university. This university is a typical exponent
of European internationalisation of higher education, where international students account for
more than 70% of the total. Although most of these students are not very international in terms
of the geographical distance they have to bridge, there is huge diversity with respect to the high
school education they have received. Secondary school systems, even in neighbouring countries
like the Netherlands, Germany and Belgium, are very different, producing major heterogeneity in
mathematical knowledge and skills that prospective students have. Such heterogeneity means that
there is a considerable need for bridging education in the transfer from secondary to university
education, and it offers an outstanding case to demonstrate the advantages of interim assessment.
While the companion paper focuses on the remedial education component, designed as a voluntary
mathematics summer course, this paper investigates the use of digital, formative tests for diagnostic
aims in the same population of international students. The empirical context of this study refers to
the use of entry tests generated within the national NKBW and ONBETWIST projects (full versions of
the tests can be found in the open-access ONBETWIST question database, available at http://moodle.
onbetwist.org/), where subjects for the empirical study are selected from one university, which is
characterized by a strong international orientation and large year classes.

The aim of this study is to add to the limited body of empirical studies into the effects of formative
assessment in mathematics education, thereby focusing on its role in the first year of university
education, where assessment, beyond development and achievement functions, plays an additional

and important transition or placement role.

The UM mathematics summer course

Since bridging education takes place before students participate in the interim assessments, a short

introduction to the summer course is required in order to understand its impact on performance in
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the assessments. The voluntary mathematics summer course is constructed around the test-steered,
adaptive, e-tutorial: ALEKS (Assessment and LEarning in Knowledge Spaces) College Algebra module.
The tool makes use of server-based computing and can be characterised as supporting individual
distance learning. The ALEKS system (see also Doignon & Falmagne, 1999; Falmange et al,, 2004,
Tempelaar et al,, 2006) combines adaptive, diagnostic testing with an e-learning and practice tutorial
in several domains relevant to higher education. In addition, it provides lecturers with an instructor
module, where students’ progress can be monitored in both learning and assessment modes.

The ALEKS assessment module starts with an entry assessment in order to evaluate a student’s
knowledge of the domain. Following this assessment, ALEKS delivers a graphic report analyzing the
student’s knowledge within all curricular areas of the course. The report also recommends concepts
on which the student can begin working; by clicking on any of these concepts or items, the student

gains immediate access to the learning module. See Figure 1 for a sample of the learning report.

® Student View | Course Forum | Y tnbox (1 new)  Use Advanced IM-2 | Sign Out
A LE KS Instructor Module Good Morning, Dr. Tempelaar

My Course: MUSBE Summer course Maths — Summer 2011 / College Algsbra (Your cour v Edit this Course | Add a Course | Administrator Center | My Account Settings
Home Reports Gradebook Homework Quizzes Tests Assessments Worksheets
Report for Dafnos, Andreas = November 10, 2011
<< Return to Reports Print

No event due in the future
09/28/2011 Leamning -

09/28/2011 (last login date) Learning

Last login: 09/28/2011 Course Calendar
Enroll date: 08/09/2011 Hoursiweek: 1.7
Total Hours: 83 hours 46 minutes

College Algebra
Course Mastery
(341 of 378 Topics)

Sequences, ?g;lzsr_,zazu‘ld Probability ':°(“Lif i?'ﬂ‘;“s

» Systems of Linear Equations
and Matrices (27 of 35)

e

Algebra and Geometry Review
(137 of 137)
» Exponential and Logarithmic
Functions (29 of 33) [

» Polynomial and Rational
Functions (42 of 67)

What Andreas can do

Figure 1. Partial sample of an ALEKS learning report

Some key features of the assessment module are that all problems require the student to produce
authentic input, all problems are algorithmically generated, and assessment questions are generated
from a carefully designed repertoire of items, thus ensuring comprehensive coverage of the domain.
The assessment is adaptive: the choice of each new question is based on the aggregate of responses
toall previous questions. As a result, the student’s knowledge state can be found by asking only a small
subset of the possible questions (typically 15-25). Both the principles of the UM summer course, and
the use of the e-tutorial ALEKS, are described in more detail in Tempelaar et al. (2011). An important
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aspect for this study is that the summer course is extra-curricular; offered before the regular program
starts, participation can only be voluntary. As a consequence, three different groups of students
can be distinguished: those not participating in the summer course (NoSC), those successfully
participating in the summer course (SCPass), and those enrolling the summer course but not
reaching a sufficient level of achievement (SCFail). To distinguish between passing and failing summer

course participants, a mastery level of 55% of the lessons contained in the ALEKS module was used.

Participants

This study is based on the investigation of five cohorts, of about equal size, of first-year students at a
Business and Economics School in the south of the Netherlands (academic years 07/08, 08/09, 09/10,
10/11 and 11/12). Programs offered by this school deviate from mainstream European university
education in two important ways: the student-centred learning approach of problem-based learning
and a strong international orientation (the programs are offered in the English language and mainly
attract international students). Of the 3,900 students in these five cohorts, 71% have an international
background (mostly European, and just over 50% from German-speaking European countries) and
29% are Dutch. Of these students, 36.7% are female and 63.3% are male. The mean age of the students
was 20.12 years, with a range of 17-31 years, though most students were in their teens: the median
age was 19.82 years. They were all enrolled on a business and economics program.

A large majority of these students took part in the administration of at least one diagnostic entry
test: 3,014. A small minority of the students took part in the voluntary summer course: 622, of which
267 passed and 335 failed (did not achieve a 55% mastery level in ALEKS).

After finishing the summer course in late August, the regular program of bachelor's degree
studies in International Business and International Economics started in early September. Both
programs begin with two eight-week (half semester) integrated, problem-based learning designed
courses, each having a 50% study load. The first course is an introduction to organizational theory
and marketing. The second course, called Quantitative Methods | or QM1, is an introduction to
mathematics and statistics. The very first activity in the QM1 course is to administer the mathematics
entry test. The coverage of the QM1 course mirrors the circumstance that strong heterogeneity in
mathematics mastery, due to students being educated in different national systems and at different
mathematics levels, necessitates a fair amount of repetition. Most of the topics covered are repeats
of those taught in grades 11 and 12 of Dutch secondary schooling, basic mathematics level (the last
two years of high school), with some time devoted to new topics. There is no overlap between QM1
and the content of the summer course, since that content covers those topics taught in grades 7-10
of secondary schooling (middle school and first year of high school).

The major component of heterogeneity in mathematics mastery is caused by the level of
mathematics schooling in high school. European countries generally distinguish between two
different levels of high school mathematics: basic and advanced. Of the students in this study,

28.1% did their high school education under the Dutch national system, called VWO (pre-university
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education), and were taught mathematics at one of two different basic levels (A1 or A1,2) or one
of two advanced levels (B1 or B1,2). The lowest level, A1, prepares students for studies in arts and
humanities, but does not qualify them to take social sciences studies such as business or economics,
so what remains is only the higher basic level: DutchA12 (18.6%). Another two tracks are at advanced
levels: DutchB1 (4.5%, preparing for life sciences studies) and DutchB12 (2.3%, preparing for technical
studies). Due to a reform in mathematics education in the Netherlands, students taking the advanced
track in high school from the last two cohorts (10/11 and 11/12) were educated in an undifferentiated
advanced track: DutchB (5.4%). A majority of students (53.1%) was educated in a German-speaking
high school system. That system again has two different levels of prior mathematics education, the
advanced level or Leistungskurs, and the basic level or Grundkurs. Students taking the basic track
have a further choice to select mathematics as one of their four subjects in the final examination or
Abitur (students in the advanced track always do so). As a consequence, there is one advanced track:
GermanlK (13.9%), and two basic tracks: GermanGKA (25.0%) and GermanGKnA (13.8%), where the
last category has opted out with regard to final examination. Again, in the last two cohorts, a new but
very small category of students can be distinguished owing to a reform in mathematics education in
some of the German states: the merger of basic and advanced tracks into one single, undifferentiated
level of mathematics education: GermanUndif (0.8%). In comparison to other European universities,
there is a rather large share of students having an International Baccalaureate (IB) diploma (6.9%). IB
again allows one advanced level (HL) to be distinguished from two basic levels (SL and StudiesSL),
generating the categories IBMathHL (1.5%), IBMathSL (5.1%) and IBMathSSL (0.3%, but excluded
from this study due to its small size). The remaining students (11.9%) are educated within a national
system outside the Dutch or German-speaking part of Europe. For this last category, students were
asked to classify their own prior mathematics education at the level of either mathematics major or
mathematics minor. This results in the categories OthMathMajor (6.2%) and OthMathMinor (5.7%).

Interim assessments

In this study, we investigate the role of two different interim assessments. Both are designed for use
in the transfer from high school to university and, for that reason, are labelled as entry assessments in
the two projects for which they were designed. We shall adhere to that convention.

The first entry test is called the NKBW entry test, designed within the SURF NKBW project. In that
project, secondary education and tertiary education representatives cooperated on the design of
these entry tests, giving the entry tests the unique characteristic of being based on a shared opinion
of what prospective students should master when graduating from high school and entering
university. That is, the NKBW tests are both entry and exit tests. Tests were developed for different
tracks of high school mathematics education; since mastery of mathematics at higher basic track level
is required, we applied that type of entry test. That 16-item test comprises four topics: algebraic skills
(AlgebraicSkills), logarithms and exponentials (Log&power), equations (Equations), and differentiation

(Differentiation). In this study, we focus mostly on the topic of algebraic skills, since deficiencies in the
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mastery of these skills appear to have a great impact on study success in the first year of university,
and the topic is beyond the scope of most forms of refreshment education provided at the start
of regular university education in many programs. Such refreshment topics typically include more
advanced topics from senior high school, whereas algebraic skills are taught in junior high school,
if not in primary education. Algebraic skills constitute a main part of the summer course program.
NKBW entry tests have been available since 2009, and the two cohorts 09/10 and 10/11 of students
investigated here have participated in this test.

The other entry test applied is the one designed by the TELMME project partners: the three Dutch
technical universities. For that reason, the entry test is called the 3TU test. Since the test is based
on the mastery of the advanced track of high school mathematics education, items belonging to
the topic differentiation and integration were deleted from the test. The remaining categories are
algebraic skills, logarithms and exponentials, and equations, and total 14 items. Written for a more
advanced target audience, items have a somewhat higher level of difficulty than items in the NKBW
entry test. They also have a stronger focus on skills mastery, whereas the conceptual understanding
of mathematics is somewhat more prominent in the NKBW test. The 3TU test was administered in all

five cohorts of UM freshmen, and thus provides a better basis for analysing developments over time.

Results

Prior education and the 3TU and NKBW entry tests

Figure 2 demonstrates the development over the years of diagnostic entry test scores in the topic
AlgebraicSkills of the main prior mathematics education groups in our study. We shall focus on the
component algebraic skills in most of this section, since it is at the heart of the project. However, the
analysis of total scores in the entry test results in rather similar outcomes, with identical patterns, but

at a slightly lower level.

3TU Algebraic Skills by Prior Education

1.0

W 2007

2008

AlgebraicSkills scores

M 2009
W 2010

W 2011

Prior Math Education

Figure 2. AlgebraicSkills scores from the 3TU entry test, by prior mathematics education
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When the entry tests were administered for the very first time in 2007, we were surprised to
find such a major underperformance of national (Dutch) students compared to international
students. For example, national students with the most advanced prior mathematics education,
DutchB12, scored no more than 60%, against a 62% score for German students educated at basic
level (GermanGKA) and a 77% score for German students educated at advanced level (GermanLK).
Needless to say, the scores of Dutch students from the less advanced tracks were even lower:
41% for DutchA12 and 53% for DutchB1. Indeed, they were the lowest of all other types of prior
education. However, given the raison d'étre of our national bridging project, this outcome was not
that surprising. In fact, it did provide justification for the project, since Dutch secondary education
proved to lack in preparing students for university, especially in the area of algebraic skills, not only
in an absolute sense, but also in a relative sense, when comparing Dutch students to international
students.

Since 2007, several remarkable developments have occurred. School reforms in Dutch secondary
mathematics education have improved the performance of advanced track students year after year,
for both the B1 and B12 tracks. The merger of both of these tracks into one DutchB track was another
successful step in terms of mastery of algebraic skills: students from that broad track achieved 72%
and 79% scores, higher than ever before. And by doing so, they approached the score of German
advanced track students (74%, GermanLK). Scores of Dutch basic track students, however, remained
at the very lowest level.

Amongst the three different types of international prior education, radically different
developments can be observed. Mastery levels of the advanced tracks are relatively stable and high
(greater variability present in the scores of IBMathHL, though that may simply be due to sampling
variability, given the smaller size of this group, 15 on average). The OthMathMajor category seems
to demonstrate decreasing scores, but, being a residual category, this is not easy to interpret.
Mastery levels among basic track students do, however, signal a decline over the years for both
German and IB students, with very marked developments for the GermanGKnA and IBMathSL
groups. As a consequence, mastery levels among all tracks of basic mathematics education (except
OthMathMinor) converge to worryingly low levels — ranging between 40% and 50% — that have
been present in the Netherlands for some time. In contrast to the success of the Dutch educational
reform, the reform in Germany of removing different tracks to create an undifferentiated system
seems to be less successful: the score is certainly not higher — and is more likely to be lower — than
that of the basic track still in existence in other states. However, this group is somewhat small to
place a lot of trust in this outcome.

The assessment of the German educational reform also depends on the type of entry test applied:
changing to the NKBW entry test, which is based rather more on conceptual understanding and
somewhat less purely on skills, German undifferentiated system students score midway between the
basic and advanced tracks (60% versus 59% and 69%). In addition, the other educational reform is
assessed differently: the new DutchB group scores similarly to, or even slightly lower than, students
from the advanced track the year before. Besides being more conceptually oriented, the NKBW entry
testis clearly less difficult (scores are uniformly higher) and less discriminative between the basic and

advanced tracks than the 3TU entry test: see Figure 3.
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Figure 3. AlgebraicSkills cores from the NKBW entry test, by prior mathematics education

How large the differences between international mathematics educations can be with regard to
the mastery of very basic algebraic skills is illustrated by the scores of two entry test items from this

category in the 3TU entry test. The items themselves are provided too: see Figures 4 and 5.

2
X°—X X 1 — X X
AlgebraicSkillsNoz: — equals:  a. b. C. d.
X —2x+1 1—x 2x—1 —2x+1 X—1
0 3TU Algebraic SkillsNo2 by Prior Education
m2007
12008
W2009
W2010
w2011
Prior Math Education
Figure 4. AlgebraicSkillsNo2 scores from the 3TU entry test, by prior mathematics education
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Figure 5. AlgebraicSkillsNo3 scores from the 3TU entry test, by prior mathematics education

Where the AlgebraicSkillsNo3 scores are not beyond guessing level in some group and year
combinations, we at least observe improved mastery over time, especially for the Dutch students,
who were the weakest in 2007. In contrast, scores for AlgebraicSkillsNo2 in the Dutch basic track are
even lower than guessing rate, and do not indicate any sign of improvement over time: students
continue to become strongly attracted to the third answer option, apparently following the strategy
of eliminating equal quadratic terms in numerator and denominator. Beyond very strong differences
between outcomes for the Dutch and other European educational systems, both items, but especially
the first one, also demonstrate considerable mastery differences between basic and advanced track
students. This is remarkable in its own, since algebraic skills are typically taught in junior high school,

to students in both the advanced and basic tracks.

Summer course participation and the 3TU

and NKBW entry tests

Since the mathematics bridging course offered by the program runs in the summer, participation is
voluntary, which allows student performance in the entry tests to be compared for three different
groups of students: successful summer course participants, unsuccessful summer course participants
and non-participants. Figure 6 and 7 contain student performance scores in both types of entry test
in the AlgebraicSkills section and, as reference material, in two other topics in the NKBW entry test.
Figure 6 makes clear that there is a strong effect of successful participation in the summer course.
The true effect is even greater than the figure suggests, since students educated at the basic level
are overrepresented in the group of summer course participants, whereas students educated at the
advanced level are overrepresented in the group of non-participants (according to the aim of the

summer course). Part of this overrepresentation is visible in the scores of unsuccessful summer course
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participants: in three of five cohorts, their mastery level is significantly lower than the mastery level
of the non-participants, indicating that these students initially made the right decision to register for

the bridging course, but failed to materialize that decision.
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Figure 6. AlgebraicSkills mastery in the 3TU entry test, by summer course participation

The first panel of Figure 7 confirms that impression, be it that effects are much weaker when
measured with the NKBW entry test AlgebraicSkills section. The second panel indicates that items
in the Logs&Powers section contain a stronger effect of bridging education. And the third panel is
added to check the adequacy of comparisons of this type. The third panel contains the items of the
Differentiation section, not part of the summer course. For comparisons between the three groups to

be valid, no effect of bridging education is to be expected in this third panel, which is indeed the case.
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o
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Figure 7. AlgebraicSkills, Logs&Powers & Differentiation mastery in the NKBW entry test, by summer course participation
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Does participation in the summer course help students achieve academic success, beyond
getting higher scores in purely formative tests like the two types of entry test? The answer is clearly
affirmative, as visible in Figures 8 and 9. Figure 8 contains the scores in the final exam for both sections
of that exam: mathematics and statistics (maximum score being 20). The effects of successful summer
course participation are substantial, in both sections, where the true effects are again expected to
be stronger than the visible effects, given that weaker students are overrepresented in the summer
course. Differences in final mathematics exam scores between successful summer course participants
and non-participants are statistically significant at 1% level in all class years, except for 2008 and 2011.

Differences in final statistics exam scores are statistically significant at 1% level in class years 2007 and

2009.
20
Exam scores, Math & Stats

18
)
[V
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o
R
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Math Math Math Math Math Stats Stats Stats Stats Stats
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Final exam components Mathematics and Statistics, and year classes

Figure 8. Score in final mathematics exam and final statistics exam, by summer course participation

The strongest effects are visible in Figure 9, containing the passing rates for the QM course. Since
most students score in the region of 55% (required to pass), the effects of summer course participation
are stronger on passing rates than on absolute score. Differences in passing rates between successful
summer course participants and non-participants are statistically significant at 1% level in all class

years except for 2008, where significance is at the 10% level.
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Figure 9. QM passing rate, by summer course participation

Prior education and summer course participation,

and the 3TU entry test

In order to properly disentangle the combined effects of prior mathematics education and summer
course participation, it is necessary to analyse the effect of bridging education separately for students
of each of the different types of prior education. Figure 10 provides the outcomes of one sample of

such an analysis.

NKBW Algebraic Skills by Prior Education and Summer Course Participation
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Figure 10. AlgebraicSkills scores in the 3TU entry test, by prior education and summer course participation
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Since only a minority of students participated in bridging education, comparison is restricted
to those prior education categories that had a sufficient number of students (five) in each of the
three categories NoSC, SCFail and SCPass. Prior education categories that satisfy that constraint are
DutchA12, GermanGKnA, GermanGKA and GermanLK. With the exception of the last category, these
are all categories of basic tracks of mathematics education. German students are overrepresented,
partly because many German students interrupt their studies after finishing high school and go to
university only after a break of often two or more years. These students, even if educated at advanced
level, regard the summer course as an effective refresher of their mathematics mastery. For all four prior
education categories, Figure 10 contains three panels, corresponding to failing, non-participation
and passing the summer course. As expected, we observe that entry test scores demonstrate both
a prior education effect and a summer course participation effect. The summer course effect seems
to be weakest among advanced track students, which is no surprise: beyond some refreshment,
these students cannot gain much from participating in the bridging course. Stronger effects are to
be found for students educated at the basic level. But beyond the systematic differences, there is
more sampling variability present, due to smaller samples, which makes interpretations from these

decomposed data less easy.
Cluster analysis of 3TU entry test scores
A very different approach to analysing data derived from entry test takes is to look at groups of

students with similar score patterns for the different items in the test. We did this by applying cluster

analysis; Figure 11 contains a graphical representation of the outcomes of such a cluster analysis.
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Figure 11. Clustering of students in high, middle and low clusters based on five years of 3TU test takes
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The analysis is performed on all test takes together, by adding all five cohorts. In the analysis,
each student is allocated to one of three clusters, where the clusters are calculated to maximize
variation between clusters and to minimize variation within clusters. Such cluster analysis can be
repeated within each of the prior education groups; in this contribution, we shall limit ourselves
to the outcomes of cluster analysis applied to all groups together. In most of these cluster
analyses, distinguishing three clusters works quite well and, in most cases, these clusters are
easily interpretable. As one can see from Figure 11, the clusters represent high scoring students,
low scoring students, and a group of students whose performance is between the two. The latter
middle group is by far the most interesting one, especially since the students perform similarly
to the high scoring students for some items, and similarly to the low scoring students for other
items. In Figure 11, students in the middle cluster score similarly to those of the high cluster for
items belonging to the AlgebraicSkills section, with the third item (discussed earlier) as a potential
exception. In contrast, students in the middle cluster score similarly to students in the low cluster,
or even lower, in items in the Log&power section. They score highly again in the Equations section,
especially on the third item, which requires them to find the zeros of a standard quadratic equation.
Deviant patterns are here for the second question, which acts as a kind of trick questions: it asks for
the number of different zeros of a third order polynomial, in which two zeros coincide. And the last
question, where beyond solving an equation, students need to know how to find a tangent line.
In short, middle cluster students act on the same level as high cluster students when items can be
solved by the straightforward application of regular solution strategies taught in high school, but
fall back to the level of low cluster students when items deviate from the regular pattern of class

exercises.

Conclusions and discussion

The repeated use of formative, diagnostic tests is a crucial component of any mathematics e-learning
program, providing the feedback required for the optimal steering of individual learning. The use of
broad ‘interim’ assessments for these purposes brings many additional advantages. First, it allows
the strengths and weaknesses of different prior education tracks to be distinguished for programs
attracting large numbers of international students educated in very different high school programs.
Second, when the heterogeneous inflow is accommodated by implementing bridging education, it
allows the effects of prior education and of remedial education to be properly disentangled. Finally,
it allows different clusters of students with very different patterns of mathematics mastery to be
distinguished. Doing so provides important information — beyond that for the individual students
— for instructional planning, for regular curriculum design, for the implementation of bridging
programs, for the streaming of education and even for admission regulations. Inferential statistical
analyses indicate that first-year students using these formative assessments and participating in the
summer course (based on such a formative assessment strategy) are substantially more successful (in

the sense of statistical significance) than students who do not.
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Both students and instructors evaluate the facilities of online formative assessment as highly
positive. However, it is difficult to assess the evaluation of the developmental and placement
functions of formative assessment separately from the evaluation of the achievement functions.
As in many other programs, online formative assessment is introduced together with online low-
stakes testing in the form of quizzes. Positive evaluation of formative assessment is therefore not to
separate from the appreciation of low-stakes testing and the availability of online tools to prepare
these quizzes.

Future research will have a dual focus. First, formative tests, specifically entry tests, provide crucial
feedback with regard to the mathematics proficiency of students from different backgrounds. Given
the recent major reform in Dutch secondary mathematics education, longitudinal monitoring of
the mathematics proficiency of prospective students from different secondary education systems
will continue to serve an important function. Second, future research will focus on the role
formative tests can play in both providing continuous and instantaneous feedback to students,
and in making education itself more adaptive, with the aim — in both instances — of optimising the

learning process.
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Abstract

This paper concerns modelling competence in mathematics in an e-learning environment.
Competence is something complex, which goes beyond the cognitive level, and involves meta-
cognitive and non-cognitive factors. It requires students to master knowledge and skills and at least
some measurable abilities, which Niss calls ‘competencies. We present a model that exploits the
innovative technological features of the IWT platform to define a personalised learning experience
allowing students to increase their competence in mathematics. It is based on knowledge and
skills representations by means of a graph metaphor, and on a theoretical framework for modelling
competence.
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Conocimientos, destrezas y competencias:
un modelo para aprender matemdticas en un entorno virtual

Resumen

Este trabajo se centra en la competencia matemdtica en un entorno de aprendizaje virtual. La competen-
cia es algo complejo, que trasciende el nivel cognitivo, e implica factores metacognitivos y no cognitivos.
Exige de los estudiantes su dominio sobre conocimientos y destrezas y, por lo menos, sobre algunas capaci-
dades medibles, a las que Niss llama «competencias especificas» [competencies]. El modelo que presenta-
mos utiliza las innovadoras caracteristicas tecnoldgicas de la plataforma IWT para definir una experiencia
de aprendizaje personalizado que permite a los estudiantes aumentar su competencia en matemdticas.
Se basa en la representacion de conocimientos y destrezas mediante metdforas grdficas y en un marco
tedrico para modelar la competencia.

Palabras clave
aprendizaje de matemdticas, conocimientos, destrezas, competencia, competencia especifica, aprendizaje
virtual

1. Introduction

Competence in mathematics is something complex, hard to define, which requires students
to master not only knowledge and skills, but at least some measurable abilities, which Niss calls
‘competencies’ (detailed in section 2). In this paper we face the problem of mathematics teaching-
learning in an e-learning environment, with particular respect to competencies. The author has
extensive experience in undergraduate blended courses supported by the e-learning platform IWT
(Intelligent Web Teacher), which allows personalised Units of Learning (UoLs) for each learner to be
created and delivered by means of an explicit knowledge representation (see section 3). The latter has
been improved in order to make a clear distinction between knowledge and skills (Albano, 2011a).
Competency modelling requires a different approach and further work, since itis based on knowledge
and skillsand goes beyond the cognitive and meta-cognitive levels of both. In this paper, starting from
the assumption that the learning of competencies comes from the engagement of learners in suitable
Learning Activities (LAs), we propose a model that is able to generate and update suitable templates
associated with the learning of a certain competency. Moreover, we give a complete framework of
how the knowledge-skill-competency model should work in the IWT context. In particular, the IWT
learning personalisation features can be exploited to personalise the delivery of LAs, so as to engage
learners in those activities that best match their individual cognitive states and learning preferences.

The paper is organised as follows: sections 2 and 3 give an overview of the theoretical and
technological frameworks, respectively; section 4 describes a model for knowledge and skills
in mathematics learning, based on a multi-level graph representation of the domain; section 5
describes a model for competencies, framed in Dubinsky research on undergraduate mathematics

education (RUME); section 6 shows how the three models work and integrate; section 7 analyses
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costs and benefits; section 8 explores the opportunities for future research; and section 9 draws some

conclusions.

2. Theoretical framework

Many authors (Weinert, 2001; D'’Amore, 2000; Godino, J,; Niss, 2003) have tried to explain competence
in mathematics. According to Niss (2003), “possessing mathematical competence means having
knowledge of, understanding, doing and using mathematics” All these authors agree that it is
not something to be taught; rather, it is a long-term goal for the teaching-learning process. It is
something complex and dynamic, which requires mathematics domain knowledge of a declarative-
propositional type and of a procedural type, that is, knowledge (to know) and skill (to know how), but
at the same time goes beyond cognitive factors. Table 1 shows a list of some basic requirements for

the distinction between knowledge and skills:

Table 1. Classification of the main types of mathematical content.

Content type Knowledge Skill
Definition Statement Procedure/computation
Theorem Statement Procedure/computation
Theorem Proof Procedure/computation
Algorithm Performance of the algorithm
Example (counter) Description
Exercise Computational skills
Problems Solving standard problems

In order to make the notion of mathematical competence more factual, we can consider a
mathematical competency as a clearly recognizable distinct major constituent in mathematical
competence (Niss, 2003). Niss has distinguished eight characteristic cognitive mathematical
competencies, adopted by PISA 2009 (OECD, 2009). They correspond to relational mathematics
(Skemp, 1976), which consists of reasoning, thinking, problems, and processes. This is reflected by
relational comprehension;, which means to know why. The following table lists them in two clusters
(Niss, 2003):

Table 2. Clusters related to cognitive mathematical competencies.

The ability to ask and answer questions The ability to deal with mathematical language
in and with mathematics and tools
Mathematical thinking competency Representation competency
Problem handling competency Symbols and formalism competency
Modelling competency Communication competency
Reasoning competency Tools and aids competency
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3. Technological framework

From a technological viewpoint, we refer to the IWT platform that we used in our practices. It is
a software platform for distance learning, equipped with Learning Content Management System
(LCMS) and adaptive learning system features. It allows teaching-learning experiences to be both
personalized and collaborative by means of the explicit representation of knowledge and the use of
Web 2.0 techniques and tools. Realized at the Italian Pole of Excellence on Learning & Knowledge and
marketed by MOMA!, this platform, which is not open source, has been adopted by various Italian

universities and high schools.
3.1 The main features of IWT

Personalisation of the learning process is made possible in IWT by means of three models: Knowledge,
Learner, Didactic.

The Knowledge Model (KM) is able to intelligibly represent the computer and the information
associated with the available didactic material. It makes use of:

1) Ontologies, which allow the formalization of cognitive domains through the definition
of concepts and relations between the concepts. They consist of graphs, whose nodes are the
concepts of the cognitive domain and whose edges represent the relations HasPart, IsRequiredBy
and SuggestedOrder, designed by domain experts using a specific editor available in IWT (Figure
1).
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Figure 1. An example of an ontology for the topic Matrices.

2) Learning Objects (LOs), consisting of “any digital resource that can be reused to support
learning” (Wiley, 2000).
3) Metadata, which are descriptive information tagged to each LO in order to associate it with

one or more concepts in an ontology (Figure 2, red box). Further information refers to educational

1. http://www.momanet.it/index.php?lang=en
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parameters such as LO typology (video, text, slide, etc.), context (high school, college, training, etc.),

type of interaction (expositive, active, mixed) and its level, difficulty and semantic density.
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Figure 2. An example of metadata (zoom on Ontology/Concept association).

The Learner Model (LM) allows a user profile to be managed (Figure 3). The user profile
automatically captures, stores and updates information on individual learners’ preferences and needs
(e.g., media, level of interactivity, level of difficulty, etc.) and their cognitive states (that is, concepts of

a knowledge domain that have already been learnt).
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Figure 3. An example of a learner profile.

The Didactic Model (DM) refers to a pedagogical approach to learning (e.g., inductive, deductive,
learning by doing, etc.). Currently, it is associated with specific LO typologies (for instance, a simulation
refers to inductive didactic learning) and it is stored both in the LO metadata and in user profiles (as

preferred LO typologies).
3.2. How IWT works

IWT allows both guided and self-requlated learning. The former consists of standard courses (e.g.,
Geometry, Calculus) and the latter allows learners to express their learning needs in natural language

(e.g. learning to solve linear systems). In both cases, IWT gives rise to tailored UoLs, taking advantage

RUSCVOL. 9 No 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, January 2012 | ISSN 1698-580X

® Gjovannina Albano, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu A Knowledge-Skill-Competencies e-Learning Model. ..

of the previous models (Albano, 2011b; Albano et al., 2007; Gaeta et al., 2009). Domain experts (i.e,,
teachers) first define a number of suitable specifications for courses or learning needs, choosing or
editing a suitable ontology for the course topics. They then set suitable learning goals (e.g., one or
more target concepts on the chosen ontology) and finally choose certain parameters for the teaching
flow (e.g., pre-test, how many intermediate tests, educational context). The UoL is generated at run-
time from IWT, when a student accesses it for the first time, through the following steps: the ontology
is used to create the list of concepts needed to reach the target concepts of the course, then user
profile information allows this list to be updated according to the cognitive state, and the LOs to be
chosen. These LOs are those whose metadata best match the learner preferences. Further, the UoL is

dynamically updated according to the outcomes of intermediate tests.

4. Multi-level graphs to model knowledge
and skills learning

The current use of ontology in IWT corresponds to a rough version of teaching according to
‘fundamental nodes. With this term we refer to “those fundamental concepts which occur in various
places of a discipline and then have structural and knowledge procreative value” (Arzarello et al,
2002). In mathematics education, teaching by fundamental nodes means “to weave a conceptual
map, strategic and logic, fine and smart” (e.g., Figure 4), where each concept is the goal of a complex
meshed system, where no concept stands completely alone and each of them is part of a relational

web rather than a single “conceptual object” (D’Amore, 2000).
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Figure 4. An example of a conceptual map for the topic Matrices.

As we can see, the distinction between the knowledge and the skill levels is made clear by the
relations between the nodes (i.e, the edges). Edges in IWT ontologies cannot do the same. So the
two levels are flattened onto the nodes, thus associating LOs for both of them.

In order to overcome this restraint, we propose the use of a multi-level graph representation
(Albano, 2011a). At the first level, the fundamental nodes are seen as roots’ of a further two graphs

(ontologies), where the levels of knowledge and skill are made explicit.
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» Knowledge level (Figure 5), where the nodes correspond to definitions, theorems, examples, etc.

(Table 1), and the possible relations, mandatory (continuous lines) or not (discontinuous lines).

Knowledge level
Definition -
Statement

t gl Algorithms -

Figure 5. Generic ontology at the knowledge level.

Theorem -
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« Skill level (Figure 6): where the nodes correspond basically to computational methods and

standard problem-solving capabilities (Table 1).
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Figure 6. Generic ontology at the skill level.
Moreover, a third level related to competencies can be devised:

» Competency level: where the nodes correspond to those competencies for the fundamental
node root’ (Table 2).

In the following section, we shall take the competency level and its modelling into consideration.

5. Dubinsky’s cycle to model competency learning

According to the theoretical framework, we assume that competencies develop from students’
engagement in LAs. This is why, in order to model competencies, we refer to Dubinsky’s RUME
framework (Asiala et al.,, 1996). It consists of a cycle of three interrelated elements, which are theoretical
analysis, instructional treatment and data collection/analysis.

Let us see what they mean in our context. Starting from a concept, we can single out one or more
associated competencies. Then, we can implement a LA aimed at getting students to practice them.

Thus, we can start the cycle described below:
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Theoretical analysis

The theoretical analysis aims to propose a competency learning model, that is, a description of
mental construction processes used by learners in their understanding of the competency,
called Genetic Decomposition (GD). Such GD is strictly dependent on the content to which the
competency is applied (e.g., representation competency has a different meaning if it concerns a
set of real numbers or the lines in a 2D space) and it is not necessarily unique with respect to fixed

content (Figure 7).
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Figure 7. Example of algebraic (on the left) and geometric (on the right) genetic decomposition for a given competency.

Moving along a GD, the mechanism for practicing and constructing mathematical competency

is described in terms of the following four elements (APOS):

* Action: a transformation generated as a reaction to external stimuli (physical or mental).

Process: the interiorisation of the object, so that transformations can be mentally imagined.

* Object:the encapsulation of the process, due to reflections on operations applied to a particular
process, making the individual aware of the process in its totality.

» Schema: objects and processes can be organized in a coherent collection, explicating

the interconnections between them and giving rise to what is called a ‘schema’ A schema

represents an individual’s knowledge of a competency and it is invoked in order to understand,

deal with and face a perceived situation involving that competency.

Given a competency, its GD together with the related APOS give rise to a Learning Scenario (LS)

suitable for a learner to practice and master such a competency.
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Instructional treatment

Theoretical analysis indicates a specific LS to be fostered by instruction. This means designing
instruction for a LA associated with a LS, which enables students to construct the appropriate actions,
processes, objects and schemata. Such instruction can be described using a specific language for
learning design (forinstance, IMS-LD 2003) allowing the description of an activity workflow associated
with the LS. These workflows include the definition of actions, processes, pedagogical strategies and
specific environments comprising sets of LOs and services (forum, chat, calendar, virtual classroom,
access to maths engines, etc.). The outcome of this phase will be one or more templates for a LA
associated with a fixed LS. The templates also contain descriptive information in order to associate a
LA with both a competency and to one or more concepts in an ontology (at knowledge and/or skill

level).

Data collection/analysis

Once the instruction is implemented and experienced by students, observations and analysis of
learning results in terms of theoretical expectations are needed. This means examining whether
students have made the mental constructions predicted by the theoretical analysis or whether they

have used alternative constructions. The data are used to validate the theoretical analysis and the

consequent instruction treatment. Appropriate adjustments or a complete revision can be made.

6. How the new models work

From the above sections, we can sketch out the following Figure 8.

Domain representation

[ Fundamental nodes ﬁ |

- T . PR
Enowledge skills Competencies
7~ A o 7l

Clletadata > & Templates >

Learning Learning
Objects Activities

Figure 8. Model of learning experience generation.
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Domain representation in the platform will consist first of all of an ontology on fundamental
nodes, and then further levels of ontologies (knowledge and skills) and a database of competencies
are devised.

Taking into consideration both guided and self-requlated learning, let us see how the new domain
representation impacts on them. Concerning the former, the UoL corresponding to the standard

course differs from the ones described in section 3.2 with respect to two aspects:

* The selection of target concepts can be specified at one or more ontology levels and the
learning path will develop from the merging of the lists generated at each level; then the
process continues as previously shown.

* The Uol will be enriched by engaging learners in LAs corresponding to selected competencies
in the third level of domain representation (sections 4 and 5). The choice of LAs will be guided

by the best match between a template's descriptive information and a user profile.

Concerning self-regulated learning, the models are also able to meet learners'needs with respectto
competencies(e.g, tolearn proving statements).In this case, fromamongthe available LAs, the platform
selects the ones that best match the needs expressed by learners and, at the same time, that refer to
concepts(inanontology)alreadypresentintheircognitivestates.Inanyevent,apre-testonsuchconcepts

can be done and a tailored Uol can be offered to each learner in order to bridge the gap if necessary.

7. Costs, benefits and feedback

In traditional teaching, teachers are, at one and the same time, the authors, tutors and evaluators
of their courses. In an e-learning environment, we can explicitly distinguish the roles of author and
tutor. Authors are collective subjects possessing all the skills required for the preparation of teaching
materials in a digital context; they are not only experts with competencies in general and discipline-
specific education, but also professionals with technical capabilities in ICTs, management and
pedagogy. Tutors can be human or artificial agents to give students the right scaffolding needed to
reach the desired educational goals. Teachers can assume one or more roles, including that of author,
according to their expertise. For instance, in the case of our courses at the University of Salerno,
teachers act as domain experts in Geometry or Calculus and have designed the related ontologies
(by means of a user-friendly graphical tool, shown in Figure 2). They have also designed various LOs
(from hypermedia to structured video and dynamic exercises with Mathematica?) and supervised
their implementation by suitable technical staff.

While the work of an author in an e-learning context may seem tougher (since it also requires
technical capabilities) than that of a teacher in traditional lectures, there are some considerable

advantages, including:

2. www.wolfram.com
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* Reusability: ontologies, LOs and templates constitute a repository available to all authors using
the platform (not only to the owner).

+ Continuous enrichment of the learning pool: this is a direct consequence of the previous item,
as every teacher can take advantage of the others work, thus benefitting from the chance to
use much more material than they are individually capable of producing.

* Support for diversity in students’ learning methods: the personalisation of teaching is not
possible at undergraduate level, especially with large classes of freshers, but blended courses
that combine face-to-face classes and distance mathematics instruction/learning can bridge
the gap.

+ Automatic learning tracking data: for both individuals and groups. Their analysis provides a
great deal of information at the domain level (e.g.,, topics with intrinsic difficulty) and at learning
level (e.g., basic shortcomings) so that adjustments can be made in the design/implementation
of LOs and LAs.

Regarding students, we can make some considerations on the basis of our experience at the
University of Salerno. Over the last few years, some mathematics courses at the University of Salerno
have been IWT supported. Traditional classes have been supported by distance instruction, consisting
of tailored UoLs (section 3.2) and teacher-driven cooperative or individual learning activities (whose
formalisation, and the generalisation of the latter, has given rise to the model in section 5). Apart
from the grades obtained in exams, we submitted questionnaires to students engaged in blended
classes in order to investigate outcomes concerning meta-cognitive and non-cognitive levels. We
essentially found that LAs have fostered a change in their working methods: going into depth as
a standard practice, broadening perspectives, changing attitudes towards learning, focusing on
relevant activities, organizing homework timetables and giving continuity to their work. Besides
changing their working methods, they begin to grasp mathematical meanings and improve their
ways to tackle problems, which were our main goals. Then their attitudes towards mathematics
change (even those of individuals who are not usually successful at mathematics), thus initiating a

productive learning process.

8. Future trends

We plan to continue our research on the knowledge-skill-competency model. Implementation on a
platform requires details to be investigated, and integration with IWT algorithms for the automatic

generation of personalised UoLs poses new open problems, such as:

* Investigation into tools useful for instructional treatment: it would be very interesting to
have the chance to choose, at run-time, LOs involved in LAs, taking account of the assigned
metadata.

* Investigation into the possibilities of LA interconnection with Uols needed as prerequisites.
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* Definition of competency assessment procedures according to the requirements of PISA
(OECD, 2009), both in closed and open form (Albano, 2011b; Albano et al.,, 2008).
* Integration of the outcomes of competency open assessment to automatically update the

UoLs and choose subsequent LAs.

9. Conclusions

In the context of mathematics e-learning, in this paper we have focused on competency learning.
Assuming that competencies develop from learners'engagement in LAs, we have proposed a model
apt to generate learning experiences, which can be further tailored to individual learners according to
their user profiles. This model supplements the knowledge and skill models based on multi-graphs. All
three modelsinteractin order to generate a knowledge-skill-competencies model capable of creating
anddelivering personalised UoLs consisting of collections of LOs or LAs. The IWT platform hasbeen used
tovalidatethe modelsin undergraduate courses. The outcomes show that studentsimprove theirways

of tackling mathematics problems or studying, while changing their attitudes towards mathematics.
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Abstract

The aim of this article is to present a distance e-learning experience of mathematics in higher
education. The course is offered as a remedial program for master’s degree students of Computer
Science. It was designed to meet the particular needs of the students entering the master’s degree
program, as a response to the lack of understanding of logical language which was identified in
several previous cohorts of students at CENIDET. The course addresses mathematical abilities of
comprehensive functional use of logical language as a basic ability to be developed for later successful
participation in the Master of Computer Science and also for later use in professional contexts of
Computer Engineering. Eighteen students distributed throughout Mexico volunteered to participate
under the guidance of one instructor. The techno-pedagogical design of the course is grounded
on two theoretical approaches. Content-related instructional decisions are supported by different
concepts of the second generation of Activity Theory. The concept of Orienting Basis of an Action was
particularly useful to define the skills the students were expected to develop. Instructional decisions
related to the participants’ interaction are underpinned by Slavin's Team Accelerated Instruction
model. We present the course structure in detail and provide some student interaction excerpts in
order to illustrate their learning progress.

Keywords
e-learning, instructional design, higher education, discrete mathematics, activity theory, mathemati-
cal abilities

Teoria de la actividad y diserio de cursos virtuales:
la enserianza de matemdticas discretas en Ciencias de la Computacio’n

Resumen

El objetivo de este estudio es presentar una experiencia de aprendizaje virtual a distancia en el dmbito de
la ensefianza de las matemdticas en educacion superior. El curso se ofrece como programa de apoyo para
alumnos de un mdster de Ciencias de la Computacion y estd especificamente disenado para satisfacer las
necesidades de los estudiantes que iniciaban dicho programa, particularmente la falta de comprension
del lenguaje I6gico detectada en varias promociones anteriores de los alumnos del CENIDET. El curso tiene
como objetivo el desarrollo de la habilidad de uso del lenguaje I8gico, la cual es bdsica para cursar con
éxito el mdster de Ciencias de la Computacion, asi como para su posterior aplicacion en contextos profesio-
nales relacionados con la Ingenieria computacional. Dieciocho estudiantes distribuidos por todo México
participaron voluntariamente en el estudio bajo la direccidn de un tutor. £l disefio tecnopedagdgico del
curso se basa en dos premisas tecdricas. Las decisiones diddcticas relacionadas con el contenido se funda-
mentan en varios conceptos derivados de la sequnda generacion de la Teoria de la Actividad (TA). El con-
cepto de «base de orientacion para la accién» ha sido particularmente Gtil para definir las habilidades que
se esperaba que desarrollaran los estudiantes. Las decisiones diddcticas relacionadas con la interaccion
de los participantes se basan en el modelo de enserianza acelerada en equipo de Slavin. A continuacion
se expone detalladamente la estructura del curso y se presentan algunos extractos de la interaccion de los
estudiantes para ilustrar su proceso de aprendizaje.

Palabras clave
aprendizaje virtual, disefio diddctico, educacion superior, matemdtica discreta, teoria de la actividad, ha-
bilidades matemadticas
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1. Introduction

Working with formalized or semi-formalized statements is often a challenge for many students of
mathematics. A typical coping strategy is to read the statements informally, avoiding mathematical
formalism.Unfortunately,animportantloss of mathematicalknowledge happensby usingthisstrategy.
Various researchers have linked these difficulties with: i) the negation of mathematical statements
(Antonini,2001;Durand-Guerrier,2004);i)) thetranslation (formalization) of natural-language statements
into the formal language of First Order Logic (FOL) (Barker-Plummer, Cox, Dale & Etchemendy, 2008);
and iii) the identification of the logical structure of mathematical statements (Selden & Selden, 1996).

Inthe field of Computer Science (CS), there have been recent proposals to include Formal Methods
in the curriculum. Students are now expected to develop skills to read and write formal specifications
for professional practice (Boca, Bowen & Duce, 2006). However, although many of them first encounter
formalized or semi-formalized mathematics in Discrete Mathematics (DM) courses, their instructors
often expect them to master FOL already. Hence, the students face difficulties in understanding
and communicating new and complex concepts in their discipline with semi-formalized texts.
Consequently, they need specific help to develop the skills to read mathematical texts in different
settings. A good presentation of content does not suffice; therefore, remedial courses in higher
education must work towards the explicit development of this ability (Merisotis & Phipps, 2000).

This paper describes the use of some elements of the second generation of Activity Theory (AT) to
design an online remedial course. Particularly, the concept of Orienting Basis of an Action (OBA) was
helpful to provide master's degree students with the necessary support in their learning processes.
The online remedial course covers DM Preliminary Concepts (Logic, Set, Relations and Functions) for
students entering a Master of CS in Mexico. In the following sections, we shall present the contextual
backgroundindetail, thetheoreticalassumptionsand the consequencesforinstructional design.Some

excerpts of the interactions occurring during the course will illustrate the students'learning progress.

2. The institutional context: mathematics teaching
in Computer Science

Most DM courses offered to CS students follow a traditional model of mathematics teaching, such
as: (1) concept definition; (2) theorem presentation; (3) demonstration; and (4) exercising (see Meyer,
2005, for example). Alternative courses are still the exception. Furthermore, they usually lack the
theoretical underpinning of mathematical education (see, for example, Sutner, 2005).

Whether traditional or problem-based, all of these instructional proposals emphasize the
accuracy of mathematical definitions. They all establish the definitions of content by means of
logical language. In contrast, previous evaluation of the Mexican context (Ramirez, 1996; 2005) has
repeatedly pointed to two comprehension lacunae among CS students: (a) translating mathematical
language into natural language (and vice versa); and (b) analysing mathematical definitions. Hence,

instructional programs of mathematics for CS students should address both topics. Regarding the
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latter topic in particular, students need to connect different representations of one concept, such as

natural language, logical language, mathematical language and pictographic language.

3. Theoretical background: Activity Theory

AT allows mathematics educators to address all the above-mentioned deficiencies and requirements
in DM online courses. Currently, there are three generations of AT (Engestrém, 2000). The concepts
defined by the first generation of AT — mediation, internalization and zone of proximal development
(Vygotsky, 1988) — and those proposed by the third generation — learning by expanding, shared zone
of proximal development (Engestrém, 1987) and situated learning (Lave & Wenger, 1991) — are well
established. In contrast, the development and applications of the second generation of AT are less
recognised. Our instructional experience specifically draws on the second generation of AT. One of
the basic elements of this approach is the accurate definition of the activity structure, through actions
and operations (Leontiev, 1984). These concepts enable the study of human activity by facilitating
the characterization of the notion of ability, which is a key element in our instructional proposal, both
for the design of activities and learning materials, and for the analysis of advancements in learning.
In the following subsections, we shall address the instructional decisions step by step, as guided by

this theoretical framework.

3.1.'The second generation of AT and mathematics teaching
in higher education

Leontiev's concept of activity was used by Tallizina (1988), and later by Hernandez (1989) and
Valverde (1990), among others, to describe mathematical abilities. For Leontiev, the activity appears
as a refinement of the internalization concept and is a constituent element of the psychological
subject in both its cognitive (awareness) and its affective and motivational aspects (personality). The
activity orients the subject in the objective reality, transforming it into a form of subjectivity. That is,
an activity is not just a reaction or a series of reactions; it is a system with structure, development,
transitions and internal changes. An activity system produces actions and is, in turn, realized through
actions. However, the activity is irreducible to particular actions. Each activity is always linked to a
motive (either material or abstract), which responds to a need. The components of human activities
are the actions performed by the individuals. The action has an operational aspect (how, by what
means can we achieve the objective?), defined by the objective conditions required to achieve the
goal of the activity. Activities, actions and operations are dynamic: they can change their ‘level’ within
the macrostructure of the activity under certain conditions.

The design of a learning process departs from the psychological characterization of the activity in
terms of its structural components: actions and operations. The educational interpretation of these
components is expressed in terms of skills, and requires the mastery of a complex system of actions

for self-regulation of the activity. The process of acquiring abilities involves the systematization of
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the actions they comprise. In turn, this process requires a conscious execution by the subject. The
successful execution of the actions indicates the degree of skill development to perform the task.
Hence, the subject must master the system of actions in order to fully develop the skill. In other
words, we could argue that, for the teaching of mathematical text comprehension, it is essential to

characterise the ability and identify the skills it comprises.
3.2. Designing the Orienting Bases of Action

The development of higher mental functions has a social origin (Viygotsky, 1988). This development
happens in two separated stages: interpsychological and intrapsychological. Thus, development
results from internalized actions. Galperin's Theory of the Stage-by-Stage Formation of Mental
Activity (Galperin, 1969) is grounded on Vygotsky's premises and applies them to the instructional
context. First, there is the stage of material activity, in which the learner needs to manipulate real
objects, and embodied activity, in which the individual can handle models, diagrams and drawings,
depending on the learner’s age. Second, there is verbalization, when the student needs to repeat the
sequence of operations aloud. By rewording, the action moves from the outside to the inside. Finally,
the activity can take place at a wholly inner level, which implies thinking.

These evolutionary events can be tailored through the performance of certain guided actions.
It is precisely that set of actions which will allow the student and the instructor to monitor and, if
necessary, to correct each stage of assimilation. Galperin introduced the term ‘orienting basis of an
action’ (OBA) to refer to the whole set of orienting elements by which the student is guided towards
the successful execution of an action (also conceptualized as‘scaffolding’ (Samaras & Gismondi, 1998).

In our study, we assume that the ability to read and understand mathematical texts comprises the
following actions: (a) the translation of a mathematical statement into natural language, or vice versa;

(b) the translation of the statement into the FOL language in order to reveal its structure; and (c) the

MATHEMATICAL
LANGUAGE
SENTENCE

NATURAL
LANGUAGE ! ranslate |
SENTENCE | ~— 1~

PICTOGRAPHIC

r
— = = Recognize : LANGUAGE

REPRESENTATION

T all Tttt

SENTENCE
LOGICAL STRUCTURE

Figure 1: Ability system for the reading of mathematical texts.
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representation of the statement in graphical language. To proceed with these steps and correctly
interpret the mathematical statements, the students need to master both codes. This identification
and characterization of the necessary skills for reading and comprehending mathematical texts

provides a basis for designing and implementing online instructional processes (see Figure 1).

4. Addressing the challenges of instructional design

In line with AT, we took three axis elements for the instructional design: course objectives, contents
and the scaffolds for the students (OBAs). We shall address each of these elements one by one further
below. We shall then explain how these elements were implemented in a Learning Management
System (LMS).

4.1. Course objectives

As a result of the problems identified in previous courses, we wanted the students to develop skills
to identify and analyze the formal language (logical language and mathematical language itself) and
thus represent mathematical concepts and their definitions. This main goal was divided into three
objectives:

Students should...

a) Analyze and identify the FOL language in natural language.
b) Identify the mathematical language that is expressed through logical language, and the
mathematical entities to which it relates.

Q) Interpret definitions in mathematical language, both in formal and pictographic codes.
4.2. Content focus

The basic contents of DM traditional courses in higher education are Propositional Logic, Predicate
Logic, Sets, Relations and Functions. Logic is usually taught on the basis of a deductive model of
content presentation, aiming at demonstration, and using its own rules. In contrast, our course
focused on the handling of FOL language and emphasized the process of translation of natural-
language statements into logical and mathematical languages. The topic Reading Mathematical
Texts was introduced after the Logic unit. For the translation from natural to mathematical language,
students received a specific OBA.

The topics Sets, Relations and Functions had the following structure: first, the instructor presented
a brief reading of the disciplinary area, where target mathematical concepts appeared in their usual
contexts. After that, he presented the mathematical subject with standard texts. Thirdly, the students
performed the exercise system for each topic, which included two main activities: (a) the analysis of
definitions and (b) the use of the corresponding OBAs. Finally, the students received other additional

readings of the disciplinary area, in which the target mathematical concepts appeared.
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4.3. Orienting Bases of Action

We defined OBAs to help the students in their problem-solving processes. In this course, there were
OBAs to translate statements: (a) from natural to propositional-logic language; (b) from natural to
predicatelanguage; (c)from naturalto mathematicallanguage,and vice versa. Finally, we proposed one
OBA for (d) reading mathematical texts and for (e) analyzing the definition of mathematical concepts.

We offered the OBAs throughout the course, along with the material used by the students,
introducing them by examples. In the unit Logic, OBAs were characterised and provided in order to
develop the translation ability from natural language into FOL language. For the units Sets, Relations
and Functions, an OBA was provided for the analysis of definitions. The following is an example of a

partial implementation of an OBA for the analysis of definitions.

4.3.1. Example of an OBA
Initially, we offered the students step-by-step examples, performing the eight actions of the analysis:
(1) differentiating between the expression of the definition in natural language and its expression
in mathematical language; (2) identifying the mathematical entities in it; (3) giving examples of
objects that both meet and do not meet the definition; (4) finding different ways to represent it; (5)
identifying the underlying logical structure; (6) setting its negation; (7) finding the logical equivalence
of the definition; and finally, (8) generalizing it.

The process presented to students as a model for using the OBA is outlined in Figures 2 and 3. In
these Figures, the actions are listed in the left-hand column and possible responses are illustrated in

the right-hand column.

Definition Analysis

OBA Exemplifying action
a. Differentiate between Definition expressed in Definition expressed in
natural language natural language mathematical language
expression and its Theunion of sets A and B, denoted

A s B, is the set of all objects thatare | AuB:={x|xec AvxeB}

expression in
P a member of A, or B, or both.

mathematical language

b. Identify mathematical
entities used in the Definition of set, concept of belonging or being part of a set.

definition.

c. Analyze various
representations of
the definition.

AuUB

d. Give examples of ‘
situations in which the
definition is either met :
or not satisfied - : - P

Figure 2: Actions #1 to #4 presented to students as an example for the analysis of a definition.
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Definition Analysis

OBA Exemplifying action
e. Identify the If P(x) means that x belongs to A and Q(x) means
definition’s

that x belongs to B, the union definition of the logical

logical struct
ogleal structure structure of two sets is: P(x) v Q(x).

f. Set the denial of From the definition’s logical structure P(x) v Q(x) we
the definition apply the legical negation ~{P(x) v Q(x)), getting
TP(x) A7 Q(x). So the denial is F(AUB)={X|xeA ~ X ¢B}

g. Find the logical In this case an equivalent expression to P(x) v Q(x)
equivalences of would be unnatural, we could use 7{ "P{x} A7 Q(x)).
the definition How can we read this expression in natural language?

The union of a finite number of sets is given by
h. Generalizing the “successive unions”

definition (A U B)UC)uUD)... U WIS{x|xeAv X €B v Xe... v XeW}
That can be summarized

| J4; =fxeU|3peBixec4,}

Aeb

Figure 3: Actions #5 to #8 presented to students as an example for the analysis of a definition.

This OBA assumes the partial development of the skills to translate statements from mathematical,
pictorial and natural languages into each of the three codes. Performing the analysis of definitions

provides students with fertile ground for developing the ability to read mathematical texts.

4.4. Techno-pedagogical design of the e-course

In e-learning, many drop-outs are caused by a lack of motivation (Juan, Huertas, Steegmann, Corcoles
& Serrat, 2008); therefore, the instructional design of the courses is a key issue in the context of adult
education. The term techno-pedagogical design refers to the instructional characteristics of a course
as supported by technological devices (Mauri, Colomina & De Gispert, 2009). Indeed, the design of
e-learning courses cannot be reduced to the traditional elements of the curriculum, i.e,, objectives,
content and learning activities and assessment. On the contrary, it must include a reasoned selection
and planning of the technological tools that will be used throughout the course, together with a plan
for the actual use of these tools and spaces by all participants. Hence, the techno-pedagogical design
must include a careful planning of the interactions (instructor-students and among peers) that will

be pursued throughout the course.

44.1.The LMS

For this course, we used Moodle (V.1.5.8) as the LMS. Moodle presents a flexible structure and leaves
many choices open to the course designers and instructors. For example, it is possible to manage
different spaces for diverse, flexible groups within the same course. This feature was particularly

relevant in this course since it allowed for whole-class group interaction as well as small-group
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private spaces. The course administrator/instructor takes these decisions, according to the techno-
pedagogical design. Furthermore, it allows the management of the course content in individual
modules. In this course, we presented each of the five topics separately, in ‘week-mode; all of which

had the same recursive structure to help the students assume the participation norms.

4.4.2. Interaction design

For the selection and planning of technological tools, it is necessary to determine the interaction
among students, and between students and instructor. We adapted the collaborative technique
called Team Accelerated Instruction (TAI) (Slavin, 1994) to the Virtual Learning Environment (VLE). In
keeping with this technique, the students have to perform three kinds of activities. First, the students
must work independently with the learning materials. They are expected to read the course materials
and solve the exercises and problems. The second step is for them to work in pairs in order to share
and discuss solutions and difficulties with exercises and problems. For this purpose, the students have
accesstoboth a synchronous (chat) and an asynchronous (forum) private room on the online platform.
The third interaction level covers the whole group. Again, both chat and forum tools support group
interaction. The use of each of these spaces and tools is regulated by means of specific participation

norms. Figure 4 shows a scheme for the organization of participants and content-learning materials.

STUDENT / GROUP

OF STUDENTS

INSTRUCTOR ICT CONTENTS

Figure 4: Techno-pedagogical course design.

Student-content interaction. Earlier editions of the course presented a technical difficulty while
using chat and forum tools. The participants faced troubles when writing in logical and mathematical
language. These problems had been reported previously in similar studies (Smith, Ferguson & Gupta,
2004).Thus, to facilitate mathematical communication, we added an HTML editor with a mathematical
equation editor (WIRIS, V.2.1.26) to the chat device (Judrez & Ramirez, 2010). Figures 5 and 6 show the

equation editor and some examples of how it can be used.
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Figure 5: Example of the equation editor and its use in synchronous interaction.
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Figure 6: Using WIRIS for online pictorial representation.

Student-instructor interaction. The main area of the course had three communication spaces.
First, there was a forum for small-group discussion. This forum provided an asynchronous space to
facilitate continuity of discussions and feedback to students by the instructor. Second, there were
two chat rooms for synchronous interaction, serving two purposes: there was a first chat room for
organized whole-class discussion to resolve doubts under the instructor’s guidance, and a second

one for technical support.
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Student-student interaction. Student-student interaction was designed to occur in pairs and
was facilitated by means of different tools. First, there was a chat room for synchronous interaction;
second, a wiki for joint resolution of mathematical problems; and third, a database to share results
and reflections. Each pair of students could freely decide which tool to use. The group spaces were
private to each pair of students; only the instructor could access all the small-group spaces. Hence,
he was able to check or participate in the students’interaction, as would be the case in face-to-face

TAl situations.

4.4.3. Course structure

The course lasted five weeks, from July to August 2008. A group of 18 students voluntarily accepted
to enrol on the master’s degree course in CS at CENIDET. The students were CS Engineers from
several states across Mexico. The instructor had experience in conventional courses on the subject;
in addition, he was familiar with basic technological tools and had participated in the course design.

The course included five units (Logic and Mathematical Language, Sets, Relations, Functions and
Applications), one per week. The students worked together in pairs, following the TAl model previously
presented. If doubts remained after peer interaction, they were brought to the whole-class forum or
the whole-class chat.

After each week, the students carried out a self-assessment using a feedback sheet provided
by the instructor as a model of resolution. The students had to compare the model with their own
resolution in order to identify deviations, strengths and weaknesses. This self-assessment was not
graded. The instructor conducted weekly sessions of two hours to offer guidance and clarify doubts.
He gave feedback and interacted with the students both synchronously (whole-class chat room)
and asynchronously (whole-class forum). Strict turn-taking was established in order to facilitate
synchronous interaction in the whole-class chat room. Each student pair had a particular interaction
turn with the instructor for 20 minutes. The other participants attended the chat session as observers;
they had the chance tolisten’ until the change of turn. This instructional design is presented in more

detail in an earlier publication (Remesal, Judrez & Ramirez, 2011).

5. Results: evidence of ability development through the use
of Orienting Bases of Action

In order to assess the development of the students'abilities, we performed an interpretive analysis of

the following discursive aspects (Lacity & Janson, 1994; Willig, 2004):

1. The students’answers to the exercises.
2.The questions asked in the forum and chat.
3. The comments made in student-student interaction.

4.The results of the students'weekly self-assessment.
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We shall now go on to present the specific results of the analysis of data sources #1 to #3, with the
purpose of illustrating rather than providing an exhaustive account.

In the following sequence, we can observe an example of a student’s development of abilities,
that is, of her internalization process (translated from the original language, participants are quoted
by pseudonyms). First, we can see how Lois begins the analysis of the definition by indicating what
definition she used for inverse functions; then she indicates her doubts regarding its logical structure.
She finally tells Mary how she interprets the mathematical definition in natural language. Her
explanations and doubts show the acquisition of a skill to organize definitions according to the model
shown in the OBA. In this asynchronous interaction, Mary’s answer shows how she partially performs
the definition analysis. She starts with the definition in natural language and then in mathematical
language. Mary provides more elements about what she understands as the logical structure of the
definition. She concludes by commenting on the types of properties that a function must satisfy in
order to have an inverse function. Despite her analysis, she is unsure about the correctness of the

logical structure she proposes:

[Small-group forum. Author Lois. 08/02 08:59]

“Hello Mary,
What definition in mathematical language did you use for an inverse function? |
used the following one, but I'm not sure what its logical structure is:

fEBIA [ x=f"(y),

which in natural language is: a function is inverse is any rule or correspondence that

allows us to get the values of

x € A from the values of y € B

Do you have any other idea?”

[Small-group forum. Author Mary. 08/02 11:27]

“Hello Lois! Good morning,

Well, let’s see if | can help you, OK? Look, my definition of natural language came
out like this....

Be AinBand Bin A aninverse function, if and only if the function is bijective, that is,

a one to one correspondence and above the co-domain.

fef!

in mathematical language...
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It's an inverse or invertible function.

f=f"1If
ffA—Bandf':B— Aff,
fiA—>B(Vx3dy A Vy3dx)

and in its logical structure, I'm not quite sure, but look at what | got. ..

P(x) > Q(x) and Q(x) -——-> P(x)
Well, that's what I think, look, because reading the definition, it says that in order for
a function to be inverse, you first need to know that it's a function, secondly, check

if it has the properties of injective and surjective in order to say that f: A — B and
f1:B— A,

Well, girl, | hope this was helpful,... if it wasn't, tell me and we can talk, | may be

wrong and that way we can clear things up, OK?”

Through peer interaction, by sharing doubts and efforts to grasp the OBA in order to handle
mathematical content in the multiple communication spaces of the course, the students proved
to be progressively internalizing these abilities. In the last units of this course, most students
formed definitions according to the OBA through the following actions: first, negating the
function; second, translating the function from mathematical language to natural language and
vice versa; third, representing the different forms of the function; and finally, representing the

logical structure.

[chat room, Mary and Instructor. 07/31]
...
s Mery: hello teacher, I have doubts regarding the logical structures of each definition.
...
S 18:22 nstructor:  for example..
...
S 1824 Mary: for example in the surjective function, look, ITunderstood it as follows: one f: A in B is sugjective
if £ (A) is a subset of B and that f{A) is=B
...
S 18:25 Instructor:  but the basic logical structures are: P and Q; P or Q; P --> Q and the quantifiers, of course
...
S ]18:30 Marv: it has to be for all “y” (element of the range) corresponds to an x (domain element), then I have to
represent its structure using P(x) and Q(x) with the quantifiers”.

Figure 7: Example of first steps of OBA use in a chat session.

For instance, the following intervention by Cinthya (Figure 7) shows how she explicitly states the
first step for the OBA: “First is the analysis of the definitions. Please, tell me if I'm doing OK” At certain
times, the instructor intervened actively to remind the students of the actions that structured the
OBAs and guided them to establish a link to the learning content. In the following sequence, for

example, the student shows some early recognition of the logical structure of a statement. Thus,
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the instructor intervenes to remind her of one of the scaffolding actions related to the translation of
statements and the recognition of their logical structure.

After the instructor’s indications on basic logical structures, Mary remembers the need to use
the predicates and quantifiers. Feedback and scaffolding for solving exercises was not only provided
by the instructor; at times, other students who participated in chat sessions also contributed to this
assistance intervention.

In addition to the chat and forum interaction, the weekly quizzes that the students performed
for each unit also informed on the skills development by means of the OBAs, For example, Figure 8
shows part of a student’s answer to the first question the third weekly quiz. In this quiz, the student

begins rewriting the entire OBA for definition analysis. Then he solves the exercise one step at a time.

Definition Analisys: Reflective Relation

SAGS
Team Lambda
For the definition analysis seven steps should be followed:

a) Distinguish between the definition expressed in natural language
and its expression in mathematical language.

b} Think about the mathematical entity or entities referred to in the
definition.
c) Analyze various definition’s representations.

d) Give examples of situations that either meet the definition or no meet
that definition.

e) ldentify the logical structure of the definition.
fy Establish the negation of the definition.
g) Find logical equivalences of the definition.

a) Distinguish between the definition expressed in natural
language and their expression in mathematical language.

Natural Language Definition | Mathematical Language Definition

*The relation R is reflexive | Let A be any not empty set. Let
if every element of set Ais | Rbe arelationon A. Ris
related to itself. reflexive if and anly if

*A relation Ronaset Ais Vx(xe A=>xRx
reflexive if any element of
A relates to himself

To complete this step, we must think other ways to say that a
Relation is Reflexive and express it in mathematical language.

“R is a reflexive relation on A if and only if all elements of
A are related to themselves via R”

RR=is the Set of Reflexive Relations on A.
R = a Relation
ReRRevVX(He A>XRX)

Figure 8: Using the OBA to analyze a definition.
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The student’s response shows the first step of the definition analysis, expressed in both natural
language and mathematical language. The student began his analysis by writing the expressions
in both languages in a table. He concluded this step by proposing a different way of expressing
the definition in natural language and its corresponding formalization in mathematical language.
The student was able to propose his own way of describing the reflexive relationship concept and
formalizing it in mathematical language. These actions show how the student used the OBA, and
hence, they bear witness to his mastery of the targeted skill to translate a sentence expressed in

natural language into mathematical language.

6. Conclusions: assessment of the course design

The need for remedial courses to promote Mexican students’successful participation in the CEDINET
master’s degree program has been confirmed in recent decades (Ramirez, 1996; 2005). In face-to-face
educational situations, the development of mathematical skills is a complex teaching and learning
task. Consequently, re-locating it in the virtual context is a risky business in its own right. Particularly,
the instructional design and its implementation in an LMS constitute a fundamental challenge to
higher education instructors. In this course, the techno-pedagogical design allowed the participants’
interaction within the system to be anticipated by promoting student-student synchronous and
asynchronous interaction followed by whole-class student-instructor highly structured synchronous
interaction. On the one hand, this was pedagogically enabled by the TAI model. On the other, it was
technologically facilitated by the flexibility of the LMS and the incorporation of the WIRIS application.

However, and most importantly, the online instructional design presented in this article strongly
suggests that the second generation of AT provides useful theoretical elements for promoting the
development of the pursued abilities by means of virtual tools. Based on AT, it was possible to define
the course objectives in terms of skills, knowledge and application conditions. This in turn allowed
the focus to be placed on skills development, using mathematical content as a means, in contrast to
traditional approaches of teaching mathematics in higher education, which often focus on content
presentation.

In earlier works, we reported the positive assessment that all the participants made of the course
(Remesal, 2008). After analyzing the participants’interactions on the virtual platform with regard to
undertaking the translation exercises following the OBAs provided, we evaluate the course design
positively with respect to three important teaching aspects. First, regarding the content sequence,
starting with logical-language proficiency and moving towards an understanding of semi-formalized
mathematical texts appeared to be a highly appropriate strategy to facilitate the development of the
target abilities. Second, the interaction structure and norms had three positive effects: (1) they allowed
the resolution of exercises; (2) they fostered the appropriation of content and the development of
abilities; and (3) they encouraged social interaction between pairs of students at a distance. And
third, the incorporation of specific software (WIRIS) helped the participants to overcome difficulties

in handling algorithmic and pictographic codes in virtual written communication.
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Nevertheless, theinsufficientduration of the course poses a clear limitation for the full development
of the intended abilities, since the development of skills requires gradual practice; indeed, five weeks
is too short a time span. In future editions of this course, a longer term (up to eight weeks) should
be considered. In addition, we are looking at three possible directions for the next research and
instructional steps. First, a longitudinal study is needed to identify how students use the OBA for the
analysis of definitions on the Master of CS after the remedial course. This longitudinal project would
facilitate the assessment of the remedial course. Second, we intend to expand the remedial course to
other related content, such as Modal Logic and Dynamic Logic of the master's degree program. Finally,
audio and videoconferencing tools will be added to upcoming editions in order to establish whether

interaction is enhanced through their use.
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Abstract

The affordances offered by modern Internet technologies provide new opportunities for the
pre-service and in-service training of mathematics teachers, making it possible to overcome the
restrictions of shrinking resources and geographical locations, and to offer, in a cost-effective and non-
disruptive way, high-quality learning experiences to geographically dispersed teachers. This article
focuses on how information and communication tools made available online could be exploited
effectively to help improve the quality and efficiency of teacher training in statistics education. First,
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it describes the main pedagogical issues and challenges underlying distance education in general,
and online teacher training in particular. Then, it provides an overview of EarlyStatistics, an online
professional development course in statistics education targeting European elementary and middle
school teachers, and the main lessons learned from the pilot delivery of it. The article concludes with
some instructional implications.

Keywords

statistics education, e-learning, blended learning, teacher training

Formacion a distancia para proﬁzsores de matemdticas:
la experiencia de EarlyStatistics

Resumen

Las potencialidades que ofrecen las modernas tecnologias de internet brindan nuevas oportunidades a
la formacién inicial y permanente del profesorado de matemdticas, que permiten superar las limitacio-
nes impuestas por recursos cada vez mds escasos y por la ubicacion geogrdfica, y que para este colecti-
vo geogrdficamente disperso significan el acceso a un aprendizaje de calidad, econémico y compatible
con el resto de actividades. Este articulo se centra en cdmo aprovechar eficazmente las herramientas de
comunicacion e informacidn disponibles en linea para mejorar la calidad y la eficiencia de la formacion
del profesorado en la educacion de estadistica. En primer lugar, describimos los principales problemas y
retos pedagdgicos de la educacién a distancia en general, y de la formacién de profesorado en linea en
particular. A continuacion, ofrecemos una vision general de EarlyStatistics, un curso virtual de desarrollo
profesional para la educacion estadistica dirigido al profesorado de educacion primaria y primeros cursos
de secundaria (de 6 a 14 anos), y las principales conclusiones derivadas de la edicién piloto del curso. Con-
cluyen el articulo algunas sugerencias educativas.

Palabras clave
ensefianza de estadistica, aprendizaje virtual, aprendizaje mixto, formacion del profesorado

1. Introduction

Inrecentyears, it has been recognized that for mathematics teacher training to become more effective
in producing real changes to classroom practices, it ought to promote continuous, professional
development opportunities that are cumulative and sustained over the career of a teacher (Joubert,
2009). The financial and logistic difficulties of engaging teachers in face-to-face training, as well as
the need for professional development that can fit with teachers’ busy schedules and can draw on
powerful resources often not available locally, have encouraged the creation of online professional
development programs for teachers (Dede, 2006).

This article analyses the possibilities of information and communication tools made available by
modernInternettechnologiestoimprove the quality ofinitialand in-service teachertrainingin statistics
education. First, itdiscusses the main pedagogicalissuesand challenges underlying distance education

in general, and online teacher training in particular. Then, it provides an overview of EarlyStatistics,
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a European Union-funded program that has utilized distance education to offer teacher training

in statistics education. The article concludes with some implications for distance teacher training.

2. Distance education: main
pedagogical perspectives and challenges

Educational institutions at all levels, including leading research universities, are becoming increasingly
involved in distance education initiatives. Online course delivery has become common in a wide
variety of disciplines, including mathematics and statistics, and this expansion is likely to continue,
owing to ever-greater access to the Internet and emphasis on lifelong learning.

Several advantages associated with distance education have been identified in the literature.
Distance education offers flexibility and convenience, allowing learners to determine their own place,
pace, time and content of study. Further, the distance option may give students the opportunity
to take courses from prominent experts in their field of study (Evans, 2007). Moreover, from the
viewpoint of statistics education, network-based training creates some unique opportunities for
enhancing statistics instruction. The Internet offers a vast array of tools and resources that can be
used for a better understanding of statistical concepts. Interactive Java-applets and virtual statistical
laboratory experiments, for example, allow for the visualization of statistical ideas and hands-on
simulations with a high pedagogical potential (Vermeire, 2002). Several statistics instructors mention
using technological tools and resources in their online courses (e.g., Everson, 2008).

In spite of the undisputed benefits and proliferation in recent years of online programs, concerns
remain about their quality, as research suggests that the effectiveness of distance education is
variable and inconsistent (Evans, 2007). While most studies indicate that students taking courses
with an online component have similar achievement and satisfaction levels compared to students
in traditional, face-to-face classrooms (Dutton, 2005), there is growing evidence of many web-based
distance-learning courses failing to meet the expectations raised.

Early attempts at Internet-based instruction assumed that setting up an attractive website with
interesting online and multimedia applications was sufficient for learning to take place. It is now
recognized that the level of success of a distance-learning course is determined by multiple factors.
Elements in the design of a web-based course such as the content and structure of the course, the
presentation of the online materials and the amount of interaction between instructors and learners
- as well as among learners themselves — are important factors affecting students’ learning and
attitudes (Tudor, 2006). Another important criterion of the level of success of web-based statistical
training is the extent to which instruction allows learners to experience the practice of statistics and
to apply statistical tools in order to tackle real-life problems (Vermeire, 2002).

In addition to the general issues and considerations regarding distance education in statistics,
the distance training of statistics teachers poses special challenges. For example, one of the main
challenges for developers of online teacher training programs is how best to take advantage of the

variety social networking tools and technologies now available in order to foster the creation of online
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communities of teaching practitioners as vehicles for teacher learning and development. Research
studies in this area indicate that online communities of practice are indeed a promising model for
both pre-service and in-service mathematics teacher training (e.g., Cady, 2009). They have enormous
potential to support the professional development of teachers by placing educators at the center of
their learning, thus promoting their independence and self-directed learning. Online communities
of practice facilitate not only communication, but also the collaborative finding, shaping and sharing
of knowledge. At the same time, existing research highlights several difficulties in building and
maintaining online communities involving shared professional learning.

Despite the early enthusiasm and encouragement of participants, many online communities of
practice fail to thrive (Riverin, 2007). For example, after examining 28 studies, Zhao (2001) reported that
there was little conclusive evidence to demonstrate the effective use of reflective online communities
of practice. Other studies (e.g.,, McGraw, 2007) raise several issues that consistently create challenges for
community building among participating teachers and for sustainability, including barriers to access,
usability, sociability, lack of time to spend in online discussions, and language. In statistics education,
while it is well-documented in the literature that incorporating discussion and active learning into
the statistics classroom can help students learn to think and reason about statistical concepts, it has
proved challenging to bring these important learning approaches to an online course (Everson, 2008).

Gould (2005), in their first offering of INSPIRE, a distance education professional development
course targeting new secondary school statistics teachers in the U.S., which had community building
asone of its main objectives, experienced disappointment, with a much lower than anticipated level of
student-studentinteraction. A more successful example of a program adopting acommunity-building
approach to the distance training of statistics teachers is Becoming a Teacher of Statistics, an online
graduate-level course offered by the University of Minnesota that prepares teachers of introductory
statistics at college and high school levels (Garfield, 2009). While originally delivered in a face-to-face
setting, the course was subsequently converted into an online course to make it accessible to a wider
variety of pre-service and in-service teachers. The first online version of the course was offered in
spring 2008, with very encouraging outcomes. Evaluation of the course indicated that it was equally

successful, and it provided students with parallel experiences to those in the face-to-face class.

3. Experiences of distance teacher training in Europe

In modern, information-based society, statistical concepts are occupying an increasingly important
role in mathematics curricula across Europe. The subject, however, has been introduced into
mainstream mathematics curricula without adequate attention being paid to teachers' professional
development. There is substantial evidence of poor understanding and insufficient preparation to
teach statistical concepts among many pre-service and practicing teachers (e.g., Espinel, 2008).

In this section, we provide a brief description of the main experiences gained from implementing
the European Union-funded program EarlyStatistics: Enhancing the Teaching and Learning of Early
Statistical Reasoning in European Schools (226573-CP-1-2005-1-CY-COMENIUS-C21). EarlyStatistics
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has exploited the affordances offered by Open and Distance Learning (ODL) technologies to improve
the quality of statistics instruction offered in European schools. The project consortium, comprising
five higher education institutions in four countries (Cyprus, Greece, Norway and Spain) developed,
pilot tested and is currently offering an online professional development course targeting elementary
and middle school mathematics teachers across Europe. The course, which is the first of its kind
in Europe, aims to help teachers improve their pedagogical and content knowledge of statistics
through exposure to innovative learning methodologies and resources, and cross-cultural exchange
of experiences and ideas.

Before being offered to the European educational community, the EarlyStatistics course and its
accompanying resources were pilot tested locally in three of the partner countries (Cyprus, Greece
and Spain). Fourteen teachers participated in the pilot delivery. In order to evaluate the applicability
and success of the course, there was also follow-up classroom experimentation. Participating teachers
developed and delivered teaching episodes integrating the use of the course tools and resources
provided to them. The course was revised based on feedback received from the pilot delivery, and
then entered into the European Union Lifelong Learning Training Database for European-wide
recruitment. It is offered to the European educational community as a Comenius in-service training
course targeting elementary and middle school mathematics teachers. The course has already been
offered twice. The consortium intends to continue offering the course in subsequent years, thus
facilitating access to larger numbers of mathematics teachers involved in statistics education.

Presented below are an overview of the EarlyStatistics course design and a synopsis of the main

findings from the pilot delivery of the course.
Design of the EarlyStatistics course

EarlyStatistics course content and structure

The EarlyStatistics course design focuses on participatory and collaborative learning. Teachers
enhance their knowledge about statistics and its pedagogy through hands-on and computer-
based practice, experimentation, intensive use of simulations and visualizations, feedback from
one another and reflection. Then, being actual practitioners, they apply what they learn to a real
classroom setting.

The EarlyStatistics course lasts for 13 weeks and is made up of six Modules. In Modules 1-3 (Weeks
1-6), the focus is on enriching the participants’ statistical content and pedagogical knowledge by
exposing them to similar kinds of learning situations, technologies and curricula to those they should
employ in their own classrooms. The conceptual “Framework for Teaching Statistics within the K-12
Mathematics Curriculum” (Franklin, 2007), has been used to structure the presentation of content.
Statistics is presented as an investigative process that involves four components: (i) clarifying the
problem at hand and formulating questions that can be answered with data; (i) designing and
employing a plan to collect appropriate data; (iii) selecting appropriate graphical or numerical
methods to analyze the data; and (iv) interpreting the results. In order to help teachers go beyond

procedural memorization and acquire a well-organized body of knowledge, the course emphasizes
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and revisits a set of core statistical ideas. Through their participation in authentic educational
activities such as projects, experiments, computer explorations with real and simulated data, group
work and discussions, participating teachers learn where and how the “big ideas” of statistics apply,
and develop a variety of methodologies and resources for their effective instruction.

In Modules 4-6 (Weeks 7-13), the focus shifts to classroom implementation issues. Teachers
customize and expand upon provided materials, and apply them in their own classrooms with
the support of the design team. Once the teaching experiment is completed, they report on their
experiences to the other teachers in their group, and also provide video-recorded teaching episodes
and samples of their students'work for group reflection and evaluation.

Each module involves a range of activities, readings and contributions to discussion, as well as
the completion of group and/or individual assignments. Both the dialogue and the assignments are
structured so as to explicitly establish links between theory and practice. Reflective questions create
situations for the participating teachers to critically examine the subject matter and to make new
connections between theory and their personal and professional experiences. The Marijuana Survey
task presented in Figure 1, taken from Watson (2010), is indicative of the activities in which teachers

engage during the course.

Lok carefully at this task:

Decriminalise drug use: poll
SOME 96 percent of callers to youth radio station Triple J have said
merijuana use should be decriminalised in Australia,
The phone-in listener poll, which closed yesterday, showed 9924 - out of
the 10,000-plus callers - favoured decriminalisation, the station said.
Only 389 belioved possession of the drug should remain a4 eriminal
offence.
Many callers stressed they did not smoke morijusna but still believed in
decriminalising its use, & Triple ] statement said.

Is the sample reported here a reliable way af finding ouf public support
Jor the decriminglisation of marifuana? Why or why not?

1. 'What are tha big statistical ideas in this problem?

2. Please can you give an exampla of an appropriate respanse and an inappropriate respansa that
your studants might give?

3. What opportunities would this problem provide for your teaching?

4. Astdent gave thiz answer. "Yos, because 10000 people iz enough fo got an accurate avarage of
fhe wew of the public”, How would you move this student's undarstanding forward?

5. Astudent gave this answer: "o, because I is nof everyons in Australa vofing, How would you
move this student's undarstanding forward?

6. Ashedent gave this answer, "No, because some pecple could be fying” How would you maove this
student's understanding forward?

Figure 1: The Marijuana Survey task (Watson, 2010)
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The course activities encourage critical reflection on workplace practice and productive
interaction among course participants. Members of the EarlyStatistics consortium with expertise
in statistics education act as facilitators of a deeper learning experience by guiding discussions,

encouraging the full, thoughtful involvement of all participants and providing feedback.
Media and technology choices

The EarlyStatistics pilot course is delivered using a blended-learning method. At the beginning
of the course, there is a face-to-face meeting with all participants. Teachers from all over Europe
gather together to attend a one-week-long intensive seminar (they can finance their expenses by
applying for an in-service training grant). They are first introduced to the objectives and pedagogical
framework underpinning the course. They then become familiarized with the facilities offered by
the e-learning environment and, more importantly, they get the chance to meet and interact with
one another.

The remainder of the course is delivered online, through text, illustrations, animations, audio/
video and technology-rich interactive problem-solving activities. The instructional content and
services of the project’s dedicated information base are used for teaching, support and coordination
purposes. In addition to the course content, the site (http://www.earlystatistics.net/) offers access to

various other links and resources:

* Technologically enhanced instructional materials for statistics teaching and learning.

* Adigital Video Case Library containing segments of real teaching episodes, obtained from the
classrooms of the teachers participating in the pilot delivery.

= Adatabase of Student Work Samples developed through contributions made by the participating
teachers.

* Collaboration tools for professional dialogue and support, including email, conferencing, chat
rooms, discussion forums, wikis, etc.

* Archived forum discussions.

* Reports and articles arising from the project.

* Links to statistics education resources available on the Internet.

* Multilingual interfaces (English, Greek and Spanish) to partly overcome language barriers.

In order to offer teachers flexibility and to accommodate different time zones, the largest portion
of the course is delivered asynchronously. There is also some synchronous communication through
the use of technologies such as audio/video streaming and videoconferencing.

Central to the course design is the functional integration of technology and core curricular ideas,
and specifically the integration of statistics educational software (the dynamic software Tinkerplots®
and Fathom®) and a variety of online activities and resources (e.g., simulations, animations, video
clips, etc.). The aim of the latter is to stimulate and engage teachers while providing them with the

opportunity to model and investigate real-world statistics-related problems.
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Evaluation of EarlyStatistics

In EarlyStatistics, evaluation was an integral part of the project design. It was a process carried out at
every stage of project development in order to ensure that all key activities were performed on time
and effectively, and that any necessary revisions or improvements to the project’s methodologies,
products and outcomes were identified in a timely manner. Itincluded both formative and summative
assessment tools, protocols and services, and was conducted both internally and externally. The main
external evaluation took place during the pilot delivery of the course and the follow-up classroom
experimentation. Multiple forms of assessment were used to collect and document evidence of
changes in teachers' pedagogical and content knowledge of statistics, in their attitudes towards
the subject and in their teaching practices as a result of participating in the course: pre- and post-
questionnaires, video-recording of classroom episodes, teacher and student interviews, samples of
student work and use of statistics automatically generated by the online information base.

The overall feedback from the target user groups from all partner countries participating in the
pilot delivery of the EarlyStatistics course, as well as from external experts in statistics education
regarding the course content, services and didactical approaches was generally very positive. Key
conclusions drawn from the analysis of user feedback were that EarlyStatistics was quite successful
at helping teachers improve their pedagogical and content knowledge of statistics by offering
interactive, technology-rich instructional materials and services that enhance the teaching and
learning process, and also by providing course participants with the opportunity to collaborate with
other teachers and thus initiate the construction of a community of practice. Moreover, data obtained
from the teaching experimentations in the course participants’ classrooms suggest positive gains in
student learning outcomes and attitudes towards statistics (for more details see Chadjipadelis, 2008).

In the survey administered on completion of the pilot delivery of the course and the follow-
up interviews, teachers were asked to indicate “what they liked the most about the EarlyStatistics
course”. The flexibility and convenience associated with distance education was an aspect of the
course appreciated by all 14 course participants. They all considered the distance training nature
of EarlyStatistics to be an advantage of the course, since it made it possible for them to determine
their own place, pace and time of study: It is a form of training that does not place stifling limits and
restrictions of freedom on the teacher”; “You decide your own workload”; “You can follow your own
pace of work”. Further, a few teachers noted that the distance option gave them the opportunity
to attend a course in statistics education offered by experts in the field originating from different
European countries.

The promotion of communication and collaboration among teachers was an aspect of the
EarlyStatistics course that was also considered by all of the course participants to be an important
strength of the program. Teachers enjoyed the interaction and the sharing of experiences and ideas
with the other teachers:"| liked the interaction with the other teachers. It is useful to share your ideas
and problems with other teachers from different educational levels” In particular, teachers praised
the fact that EarlyStatistics had allowed them, through computer-mediated communication, to share

content, ideas and instructional strategies with teachers from different countries and educational
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systems: “It is good to ‘hear’ colleagues from other countries that face similar problems like you and
sometimes, because of a different view on a point, suggest ideas you didn't think of"

Another aspect of the EarlyStatistics course that was also much appreciated by teachers is the fact
that the course dialogue and assignments were carefully designed to be learner-centered, and to
make explicit links between theory and practice by utilizing participating teachers'own experiences
as learning resources. Several of the course participants pointed out that EarlyStatistics offered them
professional development that addressed their workplace educational needs because it was deeply
contextualized in their professional activity:“It is a form of training that respects teachers’professional
experience and contributes to the improvement of their educational work through the enrichment
of experiences and the exchange of opinions with other teachers that work in different cultural and
educational environments!”

The EarlyStatistics project won, ex-aequo with Maths4Stats (a joint project coordinated by Statistics
South Africa), the 2009 Best Cooperative Project Award in Statistical Literacy. This prestigious award
is given every two years by the International Association of Statistics Education (IASE) “in recognition
of outstanding, innovative and influential statistical literacy projects that affect a broad segment of
the general public”.

Despite the overall success of the pilot course, a number of shortcomings have also been
identified. The biggest difficulty experienced by the consortium was in achieving the successful
building of an online community of teaching practitioners, which was one of the main objectives
of EarlyStatistics. From the outset of the project, we were well aware of the challenges in developing
such a community, of the fact that merely forming a discussion group and providing the technology
does not automatically lead to the establishment of relations and group cohesion (Gordon, 2007). The
experience gained from pilot testing the course further alerted us to the fact that community building,
particularly in a cross-national context, is very difficult. Despite the fact that we employed several
strategies to promote teacher dialogue and collaboration, we experienced similar disappointment
to that of Gould (2005), with a lower than expected level of online interaction among participating
teachers (Meletiou-Mavrotheris, 2011).

While at the beginning of the course there was considerable enthusiasm and very high
participation in the discussion forums, interaction dropped off over time. A total of 229 messages
were sent to EarlyStatistics over the 13 weeks that the course lasted (76 messages/month on average).
However, the vast majority of the messages (167 messages, 73% of all messages sent) were sent in
the first six weeks of the course. In contrast to the vibrant interaction and rich dialog characterizing
the earlier part of the course, towards the end of the course it was often the case that only 3-4
teachers would actively participate in the discussion forums, while the rest would make minimal or
no contributions.

The analysis of the data obtained from the pilot delivery of the EarlyStatistics course and follow-
up classroom experimentation has provided the consortium with invaluable insights regarding the
course’s effectiveness in delivering its stated aims. In particular, findings from the pilot delivery have
allowed us to identify a number of factors that adversely affected the online participation of course
participants (Meletiou-Mavrotheris, 2011). These factors informed the revision of the course to better

support community building among participating teachers.
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A main factor contributing to our limited success in building an online community of practice
during the pilot delivery was the fact that there was no face-to-face meeting with all course
participants. There were a few face-to-face meetings with local teachers, but not with the group as a
whole. Course participants got the chance to virtually meet teachers from other countries through
videoconferencing, but this cannot be considered as effective as face-to-face interaction. As a result,
while teachers built strong local groups, their interaction with participants from other countries
was limited. In current offerings of the course, teachers are recruited from across Europe, and at the
start of the course there is a face-to-face meeting with all participants. This initial in-person meeting
reinforces the online engagement of teachers by helping to mitigate the problem of trust and social

presence online.

4. Conclusion

In a world where the ability to analyze, interpret and communicate information from data are skills
needed for daily life and effective citizenship, developing a statistically literate society has become
a key factor in achieving the objective of an educated citizenry. Recognizing teachers’ ongoing
professional development and learning as a linchpin of instructional innovation and success for
their students (Ginsberg, 2003), EarlyStatistics has exploited the affordances offered by open- and
distance-learning technologies to help improve the quality of statistics instruction in European
schools. The project consortium has incorporated into the course design best pedagogical practices
in statistics education, adult education and distance learning. The course is based on current
pedagogical methodologies utilizing collaboration, statistical investigation and exploration with
online interactive problem-solving activities. Particular care has been taken to build on participating
teachers’ knowledge and experiences, and to promote collaborative and participatory learning.
Teachers from different countries have the opportunity to improve their content and pedagogical
knowledge of statistics through open-ended investigations, simulations, visualizations, collaboration
and reflection on their own and on others'ideas and experience.

The EarlyStatistics project outputs and services are useful not only to teachers, but also to
academic experts in statistics education, to teacher training institutions and to designers of online
professional development programs across Europe and internationally. Academic experts and
material developers can become more sensitized to the needs of statistics teachers in different
countries, supporting the development of new professional development methodologies and
materials grounded on a community-building model. Teacher training institutions can gain a clearer
understanding of the issues facing statistics teaching and learning, and can use the project outputs
for further improvement of their teacher training programs.

A particularly important issue in the online professional development of teachers is ensuring the
successful building of an online community of practice. The first experiences with EarlyStatistics concur
with the research literature, indicating that the successful building of an online community of practice

is very challenging. As Gould and Peck (2005) have pointed out, leading a discussion of substance on
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a discussion board is more challenging than in a real classroom. For Kling (2003), the transformation
of a group into a community is “a major accomplishment requiring special processes and practices”
(p. 221). An online community of practice will not automatically take shape through the availability of
anonline space. Rather, it requires carefully crafted designs — both technical and social (Rourke, 2007).

Teaching online courses is a new, unexplored territory for most statistics instructors. Online
instruction is similar yet different from face-to-face learning, and requires new teaching skills and
strategies. Online instructors' new role as course facilitators turns them into both guides and learners
(Heuer, 2004). In order to facilitate student success and to foster online participation, they must be
trained in this new mode of instruction while developing the art of becoming online guides. Online
courses should also be subject to continuous evaluation and enhancement. Garfield (2009), whose
distance teacher training course has been quite successful in achieving learner participation and
collaboration, explain that their online courses are subject to an ongoing cycle of evaluation and
improvement. Each time an online course is taught, changes are made to the way in which discussion
assignments are structured and used, based on feedback received from students and on careful
examination of the patterns of interaction occurring within different discussion groups. EarlyStatistics
has also adopted an iterative model of continuous improvement. Evaluation continues to play a
pivotal role in each subsequent offering of the course. This allows us to continuously improve the
quality and effectiveness of EarlyStatistics, which is the first online professional development course

in the area of statistics education at the European level.
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Abstract

Given the importance of formative assessment in the context of the European Higher Education Area,
it is necessary to explore new tools to implement innovative strategies for the formative assessment
of students. Moodle's quiz module represents an alternative to traditional tools, such as paper-and-
pencil tests. In 2008, we carried out a project subsidised by the Institute of Education Sciences at the
Universitat Politécnica de Catalunya - BarcelonaTech (UPC), the main aim of which was to elaborate
a number of Moodle question pools and to design, implement and assess a series of quizzes from
these pools. The project covered the compulsory undergraduate subjects in applied mathematics
included in the first- and second-year syllabuses for all branches of Engineering. From the students’
results, it was then necessary to examine and revise the reliability of the quizzes as an assessment
tool of the teaching and learning process. The analysis of the psychometric coefficients provided
by Moodle proved to be a useful tool for assessing whether the questions had an appropriate level
of difficulty and were suitable for discriminating between good and bad performers. Taking into
account the psychometric analysis of this first project, in 2009 we initiated a new project, in which
we planned to revise thoroughly the quizzes created in the former project, to improve their suitability
as an assessment tool. This paper shows: i) the students' results in the quizzes performed in the two
academic years in the courses Mathematics 1 and Mathematics 2 — both taught in the first year of the
four bachelor’s degree programmes in Biological Systems Engineering organised by the School of
Agricultural Engineering of Barcelona at the UPC, as well as the students’attitudes towards activities
of this kind; and ii) the revision and fine-tuning of the quizzes from the psychometric analysis to
improve their reliability. Finally, the analysis of the results reported leads to a discussion on the
advisability of using this tool for the formative assessment of students.

Keywords

mathematics, quizzes, Moodle, assessment, psychometric analysis

Los cuestionarios del entorno Moodle: su contribucion
a la evaluacion virtual formati‘va de los alumnos de matemadticas
de primer ario de las titulaciones de In genieria

Resumen

En el contexto del Espacio Europeo de Educacion Superior, en el que la evaluacion formativa desemperia
un papel esencial, es necesario explorar nuevas herramientas con el fin de implementar estrategias inno-
vadoras de sequimiento y evaluacion de los estudiantes. El mddulo de cuestionarios en el entorno Moodle
representa una alternativa frente a las metodologias tradicionales, como pueden ser las pruebas escri-
tas. En el marco de las ayudas para la mejora de la docencia concedidas por el Instituto de Ciencias de la
Educacion de la Universidad Politécnica de Cataluia - BarcelonaTech (UPC), durante el curso académico
2008/2009 se llevd a cabo un proyecto docente cuyo objetivo principal era el disefio de preguntas tipo test
Y su posterior implementacidn en cuestionarios del entorno Moodle para asignaturas de matemdticas y
estadistica correspondientes a primeros cursos de titulaciones de ingenieria. Con los resultados de los cues-
tionarios realizados por los estudiantes, se vio que era conveniente analizar y revisar su fiabilidad y adecua-
cion para avalar estas actividades de evaluacion del proceso de aprendizaje. El andlisis de los coeficientes
psicométricos facilitados por Moodle resultd ser una herramienta ttil a la hora de valorar si las cuestiones
propuestas tenian el nivel de dificultad adecuado y si, en consecuencia, eran convenientes para discriminar
entre buenas y malas prdcticas. En el marco de otro proyecto, también subvencionado por la UPC, durante
el siguiente curso académico 2009/2010 se revisaron de forma exhaustiva los cuestionarios implementa-
dos con el fin de mejorar su eficiencia como herramienta de evaluacion. En este trabajo se presentan: i) los
resultados de los cuestionarios realizados por los estudiantes durante esos dos cursos académicos en las
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asignaturas Matemdticas 1y Matemdticas 2 de primer aio de los cuatro grados de Ingenieria de Biosiste-
mas de la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona de la UPC, asi como la opinidn de los estudiantes
sobre este tipo de actividad, ii) la revision y adaptacion de los cuestionarios a partir de los indices psicomé-
tricos para mejorar su eficiencia. Finalmente, a partir de los resultados analizados se hace una reflexion
sobre la conveniencia de utilizar este tipo de herramientas para la evaluacion formativa de los estudiantes.

Palabras clave
matemadticas, cuestionarios, Moodle, evaluacioén, andlisis psicométrico

1. Introduction

The Bologna Declaration and the implementation in 2010 of the European Higher Education Area
(EHEA) broughtabout crucial changes both in the curriculum and in teaching-learning methodologies
in university studies (ENQA, 2005). The EHEA promotes a student-centred system based on the
student workload required to achieve the objectives of a programme of study. These objectives
should be articulated in terms of learning outcomes to be acquired. Learning outcomes are sets of
competencies, expressing what the student will know, understand or be able to do after completion
of a process of learning. Competencies represent a dynamic combination of attributes, abilities
and attitudes, which should correspond to specified learning outcomes. In this framework, student
workload consists of the time required to complete all planned learning activities such as attending
lectures, seminars, independent and private study, project preparation and examinations. The
assessment of students is a cornerstone of the EHEA and is expected to “measure the achievement of
the intended learning outcomes and other programme objectives” (ENQA, 2005). ENOQA's guidelines
for the assessment of students also include desirable procedures that should be followed in the
assessment process.

According to the EHEA guidelines, it is clear that formative practices are a central component
in the assessment of students. Among the aspects that lecturers must take into account when
designing and developing tools for formative assessment of the teaching-learning process, we
would stress the following: i) To reflect on actions before, during and after the learning process, on
the part of the lecturer and the learner; ii) To include assessments for both learning outcomes and
learning processes; iii) To provide feedback to improve both the teaching and the learning processes;
iv) To incorporate student self-assessment and self-regulation procedures; and v) To explain and share
evaluation criteria with students.

Furthermore, several studies have pointed out the increasing role of information and
communication technologies (ICTs) in the field of assessment (Delgado and Oliver, 2006; Graff,
2004; Steegmann et al,, 2008), to the extent that e-assessment has emerged as a new issue in the
educational arena (Brinck and Lautenbach, 2011; Crews and Curtis, 2011; Daly et al, 2010; Ferréo,

2010). Given the importance of formative assessment in the context of the EHEA, it is fundamental
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to explore new evaluation strategies to innovate assessment methods. As Ferréo (2010) points out,
the system of e-assessment must have the hardware and software necessary for test generation and
administration.

Most Spanish universities have adopted Moodle as a learning management system (LMS) to
help educators create quality online courses and administer learner outcomes (Steegmann et al.
2008). Therefore, in this paper we focus on the quiz module provided by Moodle. This module allows
for the creation of quizzes with different question types, adapted to the specific objectives to be
achieved at any step in the teaching-learning process, supplying prompt, automatic feedback. A
powerful tool for monitoring and diagnosing students’learning, Moodle’s quiz module represents an
alternative to traditional face-to-face courses and paper-based testing. Regarding the quality of the
e-assessment system, Moodle’s quiz module supplies statistical methods to measure the reliability of
the tests (Ferrdo, 2010). It has been argued that, in relation to the use of ICTs, the boundaries between
formative and summative assessment become blurred (Daly et al,, 2010). However, if technologies
are used to carry out low-stakes assessment activities on a regular basis, they can contribute to
formative assessment. Moodle quizzes not only prove suitable for carrying out such activities, but
they can also be modified and adapted according to learners'needs. As discussed in Daly et al. (2010),
adaptivity is a key feature of e-assessment, since feedback is used formatively by learners to adapt
their conceptions and approaches to a task, and by lecturers to adapt a task to learners'needs. We are
well aware that quizzes have become a widely used tool for assessment in recent years (Ferrao, 2010).
However, to our knowledge, there is no detailed survey on how to make the most of psychometric
coefficients to refine quizzes implemented in undergraduate mathematical courses.

This paper reports on the main outcomes of two educational projects where Moodle quizzes
were used as a tool for formative e-assessment in the context of two compulsory undergraduate

mathematical courses. The projects aimed:

1. Todesignanumber of quizzes to assess regularly the topics of the two courses, with a subsequent
analysis of the learners’ results and their correlation with other teaching-learning activities
involved in the courses, as well as to collect the students’attitudes towards e-assessment.

2.To carry out a psychometric analysis as a means of feedback on the learning activities in order
to adapt them to the learners' needs and therefore to refine and improve their reliability as a

tool for formative e-assessment.

2. Material and methods

Since 2009, the School of Agricultural Engineering of Barcelona (ESAB) at the Universitat Politecnica
de Catalunya - BarcelonaTech (UPC) has offered the following bachelor’s degree qualifications in
Biosystems Engineering: Degree in Agricultural Engineering, Degree in Biological Systems Engineering,
Degree in Agro-Environmental and Landscape Engineering, and Degree in Food Engineering. The
four bachelor’s degrees share a set of compulsory subjects in the first and second years, which count

as six European Credit Transfer System (ECTS) credits each. Two first-year courses in mathematics,

RUSCVOL. 9 No 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, January 2012 | ISSN 1698-580X

& Mdnica Blanco and Marta Ginovart, 2012

® FUOC, 2012




R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
Universities and Knowledge Society Journal

http://rusc.uoc.edu On How Moodle Quizzes Can Contribute to the Formative e-Assessment. ..

Mathematics 1 and Mathematics 2, are included in this initial common set. It is worth noting here
that the essentially biological profile of the ESAB has arguably contributed to the students’ poor
motivation in mathematical and statistical areas, and this has traditionally resulted in low pass rates.
In order to improve the learning outcomes and to motivate the students, we decided to launch
a series of low-stakes tasks as an incentive (Lim et al, 2011). Yet, if we wanted to meet the EHEA
guidelines on assessment while dealing with a growing number of students, this would doubtless
mean an increase in teaching staff workload. In order to carry out continuous assessment of our
students without investing an excessive amount of time marking, it seemed appropriate to resort to
the range of e-tools available.

In 2005, the UPC started to use Moodle, an open-source LMS that offers a wide variety of teaching
tools (Cole, 2005). In order to make the most of the tools available, we started exploring Moodle’s
assessment facilities. In 2008/2009, we carried out a project subsidised by the Institute of Education
Sciences at the UPC, the main aim of which was to design, elaborate and implement a substantial
range of Moodle question pools for quizzes (“Creacié de quiestionaris des de lentorn Moodle per a
assignatures de matematiques i estadistica corresponents a primers cursos de titulacions denginyeria”).
The project covered the compulsory undergraduate subjects in applied mathematics included in the
first- and second-year syllabuses for all branches of Engineering. In practice, it was mainly centred
on Mathematics 1 (M1) and Mathematics 2 (M2), compulsory for all students enrolled in the ESAB. In
this project, we analyzed the students’answers, and carried out a psychometric analysis to identify
the appropriateness of the questions asked in the quizzes. It is important to stress that a preliminary
experience was carried out with a small group of students the year before the new bachelor’s degree
system started. This initial experience seemed to suggest that Moodle quizzes were certainly useful
for the promotion of student involvement in mathematical subjects.

However, it is essential to bear in mind that the whole process should be permanently revised
and updated. Therefore, carrying out an evaluation of the various experiences in Mathematics 1 and
Mathematics 2 provided the research group with insights into the entire assessment process.

From those initial experiences, we planned to generate improved quizzes suitable for the
mathematics courses mentioned above. The psychometric analysis provided by Moodle was a great
tool for assessing whether the questions were suitable for discriminating between good and bad
performers, with an appropriate level of difficulty.

Taking account of the psychometric analysis of that first project, in 2009/2010 we carried out a
new project in which we planned to revise thoroughly the quizzes created in the former project in
order to improve their reliability as an assessment tool (“Revisid i millora de leficiencia de questionaris
MOODLE implementats en assignatures de matematiques i estadistica corresponents a primers cursos de
titulacions denginyeria”).

In order to supervise the students’ progress at different stages of the learning process (Heck and
Van Gastel, 2006), we created quizzes for different contexts, such as diagnostic and post-performance
tests, computer lab sessions and chapter checking after the accomplishment of each unit of content.
This contribution focuses on the set of Moodle quizzes that were designed as take-home assignments

for chapter checking, to be completed within a given time frame. The topics covered by each of the
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quizzes in Mathematics 1 and Mathematics 2 were aligned with the learning goals and required
outcomes of the course (Tables 1 and 2). Since different kinds of questions can help to develop
different skills (Smith et al,, 1996; Blanco et al., 2009), the questions used in these quizzes were of
several types: multiple-choice, true/false, short-answer, numerical, matching and embedded (cloze)
(Table 3).

Summative assessmentin both coursesis carried out on the basis of a weighted formula computed
as follows: two or three written tests during the semester (45%); a cumulative final written exam
(40%); computer lab sessions (5%); quizzes (5%); and several homework and coursework assignments

(5%). It is within this framework that the quizzes have to be considered.

Table 1. Topics covered by quizzes in Mathematics 1.

Q1 Q Q 4 Q5 Q6
Functions of a Functions of Determinants Complex Optimization of Optimization
real variable several real and Systems of numbers functions of areal | of functions

variables linear equations variable of several real
variables

Table 2. Topics covered by quizzes in Mathematics 2 (ODEs: Ordinary Differential Equations).

Q1 Q Q (17 Q5 (1] Q7 (1]:]
Basic Integration by | Integrationby | Integration General topics | Separable Homogeneous
integration by | substitution parts by partial on ODEs ODEs ODEs
substitution fractions

Table 3. Number of questions and question types corresponding to the first project (changes made in the second
project in brackets).

Numb'er of MulthIe- True/False Matching Short-ans.wer/
questions choice Numerical
M1 83 65 (60) 10(18) 3 5(2)
M2 59 19 38 2

3. Results and discussion

As an interactive and dynamic tool, Moodle quizzes have an impact on the lecturers’and students’
attitudes towards computer-assisted assessment. Moreover, the fact that the number of enrolled
students has been growing in recent years means that we have to apply the EHEA guidelines (ENQA
2005) to groups of 60 students or more. Hence, the automatic assessment offered by the quizzes can
free up time for lecturers to concentrate on other aspects of the learning process (Blanco et al., 2009).
As mentioned earlier, the UPC's LMS — Atenea - is based on Moodle. From the very beginning, the

university’s strategy has been to encourage lecturers and students to use this LMS to work towards
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the learning and teaching process as understood by the EHEA. So, the use of Moodle’s quiz module,
as described in this paper, is a move in that direction. This section is organized as follows. The first
subsection analyzes the students results for the quizzes set in both academic years (2009/2010 and
2010/2011). The second subsection presents the main results for the psychometric analysis of the

quizzes. The third and final subsection discusses the students opinions on the quizzes.
3.1. Analysis of the students’ results

In the context of our projects, Moodle's quiz module provided information about which questions our
students got wrong or partially right, overall quiz results and individual responses. In both projects,
we performed a linear regression analysis relating the score mean of the quizzes to the final mark
of Mathematics 1 and Mathematics 2, computed using the above-mentioned weighted formula
(Figure 1). Overall, the analysis was significant and displayed a good positive linear correlation,
with the following correlation coefficients: 0.69 (p-value<0.001) for M1 in 2009/2010 (with N =91
students); 0.55 (p-value<0.001) for M2 in 2009/2010 (with N,=78 students); 0.44 (p-value<0.001) for
M1in 2010/2011 (with N,=176 students); and 0.67 (p-value<0.001) for M2in 2010/2011 (with N, =154
students). These results led us to conclude that Moodle quizzes can be regarded as a suitable tool
to inform students of their performance throughout the learning process, in line with Ferrdo (2010).
It is interesting to note that, from the data, it is possible to recognize the different strategies that
the students use to pass the course. These different behaviours can explain some of the atypical
or extreme observations collected over the two years in question. The year 2009/2010 was an
exceptional course because there were only new students in the two courses, that is, none of them
were retaking the year. In contrast, in the following year, new students and students retaking the
course were mixed in the same classroom. The behaviour of the latter was noticeable; their quiz
results were different from those of the former (Figure 1). Moreover, it is evident that the results for the
Mathematics 2 course were better than those for the Mathematics 1 course, especially in 2009/2010.
This is understandable in the following context: i) the nature of the topics of this second subject of
mathematics is different from the first one, with new topics for all the students and, in some way,
independent from those studied in previous mathematics courses at high school (Tables 1 and 2);
ii) the students of Mathematics 2 have already gone through a previous mathematics course and
have therefore learnt how to adapt successfully to the environment; and iii) the students who chose
to pursue the second subject are the good students from the previous semester (that is to say, they
passed Mathematics 1) or, if they were retaking the course, they may have had some advantage over
the students taking the subject for the first time. This aspect becomes much more evident in the year
201072011, Mathematics 2, as Figure 1 shows. The four scatter plots show a higher concentration of
points in the first and third quadrants. When it comes to Mathematics 2 in 2010/2011, it is true that
marks are mainly concentrated in the first quadrant only. This means that most of the students who
took the quizzes, passed both the quizzes and the course in general, thus providing more evidence

supporting the particular nature of Mathematics 2 observed in the second academic year.
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Figure 1. Scatter diagrams of the mean of the students’scores in the quizzes and the final mark in the two subjects (M1:
Mathematics 1, and M2: Mathematics 2) in the years 2009/2010 and 2010/2011.

3.2. Psychometric analysis

As Ferrdo (2010) argues, the e-assessment system must provide a set of tools to analyze the reliability
of the tests and, consequently, to ensure the quality of the system. Psychometric analysis is a
great tool for assessing whether the quizzes are a reliable instrument for measuring the students’
performance, attitudes and abilities (Heck and Van Gastel, 2006). Moodle’s quiz module performs the
item analysis of a quiz, a particular tool associated with psychometrics. Having performed the item
analysis, the module allows all the statistical reports to be exported as a spreadsheet file, rendering
all the information easier to manage.

In this section, we discuss two parameters provided by the item analysis of the quizzes: the Facility
Index (FI) and the Discrimination Coefficient (DC). These parameters, calculated as explained by
classical test theory, can help us answer whether the questions are well chosen in order to demonstrate
concepts and of an appropriate level of difficulty, and whether the questions are suitable enough to
discriminate between good and bad performers. The Fl describes the overall difficulty of the questions.
This index represents the ratio of users that answer a question correctly. In principle, a very high or
low Fl suggests that a question is not useful as an instrument of measurement. The DC is a correlation
coefficient between scores at the item and at the whole quiz level, ranging from -1 to +1. This is

another measure of the separating power of the item to distinguish proficient from weak learners.
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Although it is necessary to be cautious when relying upon item-discrimination parameters (Burton,
2001), we opted for the DC because it is associated with the Moodle tools available. In addition, since
the quizzes did not contain disparate topics, as Tables 1 and 2 show, they met one of the requirements
indicated by Burton (2001) for the performance of a more reliable item-discrimination analysis.

At the beginning of the first project, we decided to group the DC values into three categories:
Low (DC < 0.33), Medium and High (DC > 0.66). In order to discard those questions with Fl values that
were either too low or too high, the boundaries were set at 15 and 85, respectively. Quizzes with just
a few questions with Fl values between 15 and 85 should be newly constructed, as should those with
low DC values.In 2009/2010, we set ourselves the goal of revising and redesigning those quizzes with
low DC values or with FI values that were either too low or too high.

When it comes to Mathematics 1, from the information provided by Moodle, only those questions
with Fl values that were either very low or very high should be rewritten, as should those with low
DC values. In Blanco and Ginovart (2010b), there is a detailed description of how the revision of
questions was tackled. Once revised, the quizzes were run again and a new psychometric analysis
was carried out. Table 4 shows that the results of the psychometric analysis obtained in the second
year are generally better than those obtained in the first year. Another way to display the results of the
psychometric analysis is to focus on the individual quiz questions, rather than on the quizzes as units.
The plots in Figure 2 and Figure 3 seem to indicate an improvement in the psychometric analysis after

the revision, with higher DC values in the second year than in the first year.

Table 4. Mathematics 1: Psychometric analysis corresponding to 2009/2010 and 2010/2011.

Fl (%)
0 .
% ofq'uestlons % of % of questions ,
with FI . . , % of questions
questions with Medium ot
between 15 . with High DC
with Low DC DC
and 85

Q1 2009/2010 14-82 933 20 80 0
2010/2011 36-84 100 0 100 0

Q 2009/2010 32-85 100 13 74 13
2010/2011 41-91 80 7 80 13

Q3 2009/2010 22-87 94.1 18 76 6
2010/2011 25-96 64.7 12 82 6

Q4 2009/2010 57-86 9 0 90 10
2010/2011 23-87 90 20 70 10

Q5 2009/2010 24-73 100 21 50 29
2010/2011 21-86 92.9 7 86 7

Q6 2009/2010 29-66 100 8 76 16
201072011 18-78 100 8 76 16
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Figure 2. Mathematics 1: Scatter plots of Fl and DC, corresponding to all the questions used in the six quizzes in the years

Figure 3.

2009/2010 and 2010/2011.

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5

DC of 2009/2010 - DC of 2010/2011
i .
n L
B » ..
i L ] L3
+ s s .l =
*» T o', (W

T e ® 5 ® )
1%y . 5% Ne_6y = B IO 90
|» s %, se 8* o ° v ey "

. e

_ & - ® =
- L L

Mathematics 1: Plot of the difference between the DC values in 2009/2010 and in 2010/2011 for each question.

With regard to the eight quizzes performed in Mathematics 2, in the first year (2009/2010), the

solutions for the quizzes were made available on the UPC’s virtual teaching campus. There was

therefore a risk that this, together with the fact that the quizzes were take-home assignments,

might tempt the students to copy the answers from the previous year. Consequently, to prevent the

students from cheating, in the second year 2010/2011, we redesigned the quizzes already answered

the previous year by introducing a few changes, mainly numerical, enough to maintain the essence

and reliability of the quizzes. Nevertheless, this could not be taken for granted, since factors alien to

the questions, such as changes in the student cohort or changes in the teaching team, might have

an impact on the results of the item analysis of a particular quiz. As Figure 4 suggests, such changes
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in the questions, however slight, could lead to different outcomes, depending on the features of
the group of students involved. The positive results obtained in the second year, as noted above,
are reflected in higher Fl values in general. The random distribution of values around zero in Figure
5 aligns with the fact that no specific action was taken to improve the DC of the quiz questions of
Mathematics 2, in contrast to Figure 3, where the values tend to concentrate in the area below zero.
Notwithstanding the slight changes made to the quizzes, it is possible to assert that they maintained
their DC values in the main. This is therefore acceptable in terms of arguing in favour of the DC's

reliability as a psychometric parameter in our study.
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Figure 4. Mathematics 2: Scatter plots of Fl and DC, corresponding to all the questions used in the eight quizzes in the years
2009/2010 and 2010/2011.
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3.3. Analysis of the students’ ratings of Moodle quizzes

Some years before the creation of the four bachelor’s degree courses in Biosystems Engineering at
the UPC, the teaching and learning of mathematical topics at the ESAB was hindered by the students’
underachievement, absenteeism and lack of motivation. In order to overcome such obstacles, we
decided to work on a new design for the subjects with a substantial increase in the use of computer-
assisted methodologies. Therefore, we designed a methodology based on the use of electronic tools
aiming at solving standard problems and fostering lecturer-student communication.

At the end of each semester of the academic years 2009/2010 and 2010/2011, we asked our
students to rate certain aspects of the quizzes performed and of the use of Moodle. Even though this
is not the only source of feedback, the students'ratings provide an excellent guide for designing the
teaching process and, in particular, for assessing student motivation. The interaction between the
lecturer and the learner helps the former to adapt the learning and assessment tasks to the latter’s
needs (Daly et al,, 2010). Table 5 gives a summary of their answers.

The students were also invited to note down the positive and negative aspects of the quizzes. It

is important to underscore the following positive aspects, as expressed by the students themselves:

“It is an easy way to put into practice the theoretical concepts learnt in class”
"Quizzes are entertaining”

“Quizzes provide an instantaneous correction of my responses”

“Quizzes helped me to be in contact with the subject”

“It is an indirect way to enhance the study”

When it comes to the negative aspects, the students not only tended to regard the time available

to perform a quiz as insufficient, but they also complained about the poor feedback provided once
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the quizzes had been performed. Moreover, when asked what improvements they would suggest,
the students placed emphasis on getting more feedback on the answers.

Yet, from the results shown in Table 5 and the positive and negative aspects mentioned above,
our overall impression is that the students of Mathematics 1 and 2 regarded the quizzes performed
positively, both in 2009/2010 and in 2010/2011.

Here it should be noted that the authors undertook a similar project dealing with Moodle quizzes
on a Statistics course (Blanco and Ginovart, 2010a). The results of this experience, in keeping with the
results obtained in Mathematics 1 and Mathematics 2, would support the advisability of using this

type of formative assessment in teaching and learning in higher education.

Table 5. Mathematics 1 and Mathematics 2: The students’ ratings.

2009/2010 | 2010/2011
M2 M1
n=83 n=158
(%) (%)

QUESTION

Have you used Moodle before on this course?

Not at all 217 7.0
Rarely 30.1 16.5
Sometimes 32.5 53.8
Often 10.8 17.1
Always 48 57
Overall, | would rate the quizzes performed as

Very poor 0.0 3.1

Poor 12.0 8.8
Satisfactory 41.0 40.9
Good 337 40.3
Very good 133 6.9

The quizzes helped me to understand some of the topics covered in the

theoretical classes 48 6.3
Strongly disagree 15.7 8.2
Disagree 21.7 36.1
Neutral 4.2 411
Agree 15.7 8.2

Strongly agree

Once answered, | got enough information about correct answers

Strongly disagree 438 8.2
Disagree 229 22.0
Neutral 313 34.6
Agree 30.1 258
Strongly agree 10.8 9.4
Performing the quizzes has made me more interested in the subject

Strongly disagree 24 8.2
Disagree 16.9 16.5
Neutral 41.0 52.5
Agree 30.1 17.7
Strongly agree 9.6 5.1
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2009/2010 | 2010/2011
M2 M1
n=83 n=158
(%) (%)

QUESTION

I think my scores in quizzes were fair

Strongly disagree 3.7 2.5
Disagree 49 3.8
Neutral 25.6 19.6
Agree 41.5 53.2
Strongly agree 244 20.9

4. Conclusions

This paper has presented the results obtained from two projects subsidised by the Institute of
Education Sciences at the UPC, the main aim of which was to design and implement a number of
Moodle quizzes for the formative e-assessment of students enrolled on mathematics courses for
Engineering bachelor’s degrees. Subsequently, the reliability of the quizzes as assessment tools was
analyzed to ensure the quality of the e-assessment system proposed.

Following the ENQA's report about the standards and guidelines for quality assurance in European
highereducation,thedesignanddevelopmentoftheMoodlequizzesinvolvedareflectionthatwasclearly
motivatedbythediverseaspectsoftheteaching-learningprocess,onthepartofthelecturerandthelearner.

First of all, it was fundamental to prove whether the consistency of the e-assessment system
used aligned with that of the traditional assessment tools used so far. The correlation between scores
in the quizzes and the final mark of each subject (Mathematics 1 and Mathematics 2) for the years
2009/2010 and 2010/2011 showed that Moodle quizzes could be regarded as a suitable tool to
inform students of their performance throughout the learning process. In addition, the particular use
of the quizzes as low-stakes assessment activities for chapter checking contributed to the promotion
of student self-regulation and regular work throughout the year. Therefore, this paper provides
evidence that Moodle quizzes represent a consistent alternative to open-ended tests in terms of
continuous and formative assessment.

In order to meet the requirements of formative assessment, the e-assessment system had to
supply tools for the lecturers to adapt an activity to the learners needs, thus improving its reliability
from the feedback obtained. The item analysis provided by Moodle’s quiz module turned out to be
an interesting psychometric tool to estimate, refine and improve the reliability of quiz questions.
In relation to the psychometric analysis performed with the 14 quizzes and with the responses of
around 500 students, we achieved a significant step forward in the treatment and comprehension of
two indicators, namely, the Facility Index and the Discrimination Coefficient.

Finally, a key aspect in the design and development of the e-assessment system was to check
whether the students had a favourable view of it. The fact that the students’ ratings of the Moodle

quizzes were very positive reinforced the idea that activities of this kind were suitable for mathematics
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teaching and learning. But not solely mathematics, since the system could be extrapolated naturally
to other courses. The results reported in this paper, as well as the students’ attitudes, are very
encouraging in terms of continuing to work with this e-assessment system and even extending it to
other disciplines in the future.

The experience acquired in the development of the reported projects, together with the data
generated by the implementation of the quizzes, allowed us to visualize an optimal way to drive
forward the effective use of Moodle's quiz module for the formative assessment of students in
keeping with the EHEA guidelines. It is worth noting that, by means of this e-assessment system, we
managed to carry out the continuous formative assessment of a considerable number of students
without overburdening the lecturers with marking or jeopardising assessment quality. This would not
have been possible if we had not made full use of Moodle as the LMS supported by our university;
this greatly facilitated not only the implementation of tools, but also the collection and analysis of the
results. In short, from the results presented in this paper, we can conclude that Moodle quizzes are a
consistent and reliable tool for formative e-assessment and consequently we hope that our study will

become a reference for further uses of the quiz module.
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Abstract

The following text reviews the book Teaching Mathematics Online: Emergent Technologies and
Methodologies, recently published by IGI Global. This book brings together experiences and best
practices related to the use of Web-based and computer-based methodologies to teach and learn
mathematics courses in higher education. Although there is a plethora of books on e-learning and
also a considerable amount of books on mathematics learning in secondary education, this is — as far
as we know —the first book combining e-learning and mathematical education at the university level.
Thus, it constitutes a basic reference for academics and practitioners of this constantly emerging field.
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Resumen

El siguiente texto es una resena del libro Teaching Mathematics Online: Emergent Technologies and
Methodologies, publicado recientemente por IGl Global. En él se han reunido una serie de experiencias y
mejores prdcticas relacionadas con el uso de metodologias basadas en internet y en sistemas informdticos
que tienen por objeto la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas en el ciclo educativo superior. Pese
ala gran cantidad de libros existentes sobre e-learning y la abundancia de obras referidas a la ensefianza
de las matemdticas en el ciclo educativo secundario, este es —que sepamos— el primer libro que combina e-
learning y ensefianza de las matemdticas a un nivel universitario. Asi pues, nos hallamos ante una referen-
cia bdsica para entornos tanto académicos como profesionales de esta disciplina en constante evolucion.

Palabras clave
e-learning, ensenanza de las matemdticas, ensenanza superior, aprendizaje asistido por ordenador

In this voluminous book of over 400 pages, the editors bring together 18 chapters on mathematics

e-learning. They do so for two main reasons, as quoted below:

* “to provide insight and understanding into practical pedagogical and methodological issues
related to mathematics e-learning,"and

* “to provide insight and understanding into current and future trends regarding how
mathematics instruction is being facilitated and leveraged with Web-based and other emerging

technologies!

The book contains a variety of chapters, addressing many interesting developments within the
area of technology-enhanced mathematics learning. It contains chapters discussing best practices
regarding mathematics e-learning in higher education, chapters providing theoretical or applied
pedagogical models in mathematics e-learning, chapters describing emerging technologies and
mathematical software used in mathematics teaching online, as well as chapters presenting up-to-
date research work on how mathematics education is changing through the use of online teaching
methods.

The book starts with an introduction by the editors. They give an overview of the various chapters,

which they have grouped into the following three sections:

1. Blended Experiences in Mathematics e-Learning
2. Pure Online Experiences in Mathematics e-Learning

3. Mathematics Software & Web Resources for Mathematics e-Learning

The chapters are equally divided over the three sections. We briefly summarize the content of the
various sections and chapters.
The first section focuses on experiences in mathematical e-learning, in which face-to-face

teaching is blended with distance or online instruction. It starts with a chapter by Miller describing
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the successful implementation of an asynchronous model for online discussions on a mathematics
course for mathematics teachers. The section continues with a chapter by Abramovitz et al. on a
blended experience in calculus courses for undergraduate engineering students, in which online
assessments are used to help students understand theoretical concepts and theorems, and with
a chapter by B. Loch, in which she describes how screencasts of live lectures as well as screencasts
of short snippets of theory or examples have been used within an operations research course to
supply online students with just-in-time information. Chapters 4 to 6 by Albano, Perdue and Divjak,
respectively, discuss some experiences using general e-learning tools, ranging from LMSs, wikis and
speaking avatars to video and social media, to enhance their face-to-face mathematics courses.

The second section of the book is devoted to experiences of purely online mathematics
e-learning. It contains two chapters on the use of online communication and collaboration tools by
Meletiou-Mavrotheris and by Silverman and Clay, both focusing on the education of mathematics
teachers, and two chapters on the use and impact of online teaching material in bridging courses in
mathematics for the transition from high school to university by Tempelaar et al. and by Biehler et al.
The other two chapters by Jarvis and by Trenholm et al. both identify, review and evaluate a number
of models and methods of mathematics e-learning.

The final section of the book is concerned with mathematical software and Web resources for
mathematics e-learning. It contains a chapter by Cherkas and Welder reviewing some popular
websites, a chapter by Alcazar et al. describing experiences with the software packages WIRIS,
GeoGebra, SAGE and Wolfram Alpha, and a chapter by Lokar et al. describing the NAUK si initiative to
create Web-based learning blocks. Badger and Sangwin discuss the use of Grobner basis techniques
in the automatic grading of online exercises involving systems of equations. Misfeldt and Sanne
discuss the problems that both students and lecturers face when writing mathematical formulas on a
computer, as well as some solutions to these problems. The last chapter by Mac an Bhaird and O'Shea
reviews a number of general-purpose software tools to be used in mathematics classes, including
podcasts, screencasts and videos.

With this book, the editors have indeed succeeded in reaching their goals. They have brought
together a great variety of interesting information about online Web resources and their use in both
blended and online mathematics teaching. This collection of chapters provides a good insight into
teaching methods, trends and possibilities offered by technology-enhanced mathematics learning.

Mathematics educators will certainly find both information and motivation in several chapters to

improve their teaching through the good use of technology and online resources.
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