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Capítulo 10. Tecnologías del aprendizaje 

A person who never made a mistake never tried 

anything new. 

 

Once you stop learning, you start dying. 

 

Albert Einstein 

14/03/1879 – 18/04/1955 

 

 

De conformidad con lo dispuesto en el Artículo 63 de la Ley Orgánica de Universidades 

[1] y en el Artículo 3 del Real Decreto 1313/2007 [2], por el que se regula el régimen de 

los concursos de acceso a cuerpos docentes universitarios, a tenor de lo establecido en 

los Estatutos de la Universidad de Salamanca [3] y el Reglamento de concursos para el 

acceso a Cuerpos Docentes Universitarios por parte de personas con certificado de 

acreditación nacional, aprobado por Resolución de la Universidad de Salamanca, de 
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fecha 4 de marzo de 2009 [4], modificado por Resolución de la Universidad de 

Salamanca, de fecha 14 de junio de 2010 [5] y por Resolución de la Universidad de 

Salamanca, de fecha 2 de julio de 2010 [6], el Rectorado de la Universidad de 

Salamanca, en virtud de las atribuciones que le confieren el Artículo 20 de la LOU y el 

Artículo 66 de sus estatutos, conforme al acuerdo del Consejo de Gobierno de esta 

Universidad, adoptado en su sesión de fecha 20 de diciembre de 2017, resolvió 

convocar el concurso de acceso con el código 2018/D/FC/AC/1 (B.O.E. núm. 8 de 9 de 

enero de 2018 [7]). 

La plaza vinculada a esa convocatoria, con código G062/D06208, corresponde al 

cuerpo docente de Catedráticos de Universidad, área de conocimiento Ciencia de la 

Computación e Inteligencia Artificial, con actividad investigadora en “Tecnologías del 

Aprendizaje”. 

Según establece el Reglamento de concursos de acceso entre acreditados de la 

Universidad de Salamanca, los candidatos entregarán al Presidente de la Comisión por 

quintuplicado los siguientes documentos: su historial académico (docente, 

investigador y de gestión) y un proyecto en el que se formulen sus planteamientos 

docentes e investigadores. 

Para el acceso al cuerpo de catedráticos y catedráticas de universidad se celebrarán 

dos pruebas. En la primera de ellas se hará una exposición oral, seguida de un debate 

con la comisión, del historial académico (docente, investigador y de gestión), así como 

del Proyecto Docente e Investigador. La segunda prueba consistirá en la exposición, y 

posterior debate con la comisión, de una de estas dos opciones, a elegir por el 

candidato: (i) de un trabajo original de investigación; o (ii) de un proyecto de 

investigación, del cual el candidato o la candidata habrá de ser investigador principal. 

Tras haber expuesto en el Capítulo 9 el contexto investigador de quien suscribe este 

Proyecto Docente e Investigador, este último capítulo se centra en el tópico que define 

el Proyecto Investigador de la plaza de Catedrático de Universidad objeto de concurso, 

código G062/D06208, las Tecnologías del Aprendizaje, por tanto, en el se completan 

los planteamientos investigadores del candidato y se presenta un proyecto de 

investigación del que el candidato es el Investigador Principal. 
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El capítulo introduce, en primer lugar, el campo de investigación relativo a las 

tecnologías del aprendizaje, para, posteriormente, presentar el proyecto de 

investigación. 

El proyecto elegido se centra en la definición formal y en la aplicación práctica de los 

denominados ecosistemas tecnológicos, en dominios relacionados con el mundo 

educativo y universitario [8]. El proyecto lleva por título “A Digital Ecosystem 

Framework for an Interoperable NEtwork-based Society (DEFINES) / Framework de un 

ecosistema digital para una sociedad en red interoperable” [9, 10] (referencia TIN2016-

80172-R), está financiado por el Ministerio de Economía y Competitividad, en la 

Convocatoria 2016, Proyectos I+D+i, dentro del Programa Estatal de Investigación, 

Desarrollo e Innovación Orientada a los Retos de la Sociedad, en el marco del Plan 

Estatal de Investigación Científica y Técnica y de Innovación 2013-2016. Su período de 

actividad comenzó el 1-1-2017 y se extiende el 31-12-2020, esto es 4 años, por lo que 

además de la presentación de su contexto, metodología, objetivos y plan de trabajo, ya 

se pueden aportar los avances correspondientes, aproximadamente, al primer año y 

medio de trabajo. 

10.1. Las tecnologías del aprendizaje como línea de investigación 

Las tecnologías educativas y/o del aprendizaje es un campo de investigación muy 

activo, con una orientación interdisciplinar, en la que los avances ingenieriles deben 

demostrar no solo su validez tecnológica sino también una contribución en la mejora 

del aprendizaje, utilizando métodos propios de las Ciencias Sociales, como son los 

métodos cuantitativos y cualitativos, creándose una sinergia entre Ingeniería 

Informática y Educación. 

Las tecnologías educativas se definen como el estudio y la práctica ética para facilitar 

el aprendizaje y mejorar el rendimiento creando, usando y gestionando los procesos y 

recursos tecnológicos apropiados [11]. 

La Association for Educational Communications and Technology (AECT) denomina 

tecnología instruccional a la teoría y práctica del diseño, desarrollo, uso, gestión y 

evaluación de procesos y recursos para el aprendizaje [12]. 

Teniendo esto en cuenta, la tecnología educativa es un término inclusivo para los 

recursos y fundamentos teóricos que soportan la enseñanza y el aprendizaje, es decir, 

se refiere a todos los recursos educativos aplicados que sean válidas y confiables, tales 
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como, equipo, procesos y procedimientos que se derivan de una investigación 

científica y que en un contexto determinado pueden referirse a procesos teóricos, 

algorítmicos o heurísticos [13]. Esto significa que la tecnología educativa no se 

restringe a alta tecnología, sino que es cualquier tecnología que mejora el aprendizaje 

en cualquiera de sus formatos: presencial, online o mixto [14, 15]. 

La noción moderna de las tecnologías educativas implica que estas se basan en medios 

informáticos y juegan un importante rol en la actual sociedad digital [16]. Por tanto, la 

tecnología educativa (EdTech) hace referencia a un área tecnológica dedicada al 

desarrollo y uso de herramientas (software, hardware y procesos) que buscan mejorar 

la educación [17]. 

Las tecnologías educativas y/o del aprendizaje abarcan diferentes sublíneas de 

investigación y trabajo que se identifican en la comunidad internacional con los 

siguientes tópicos [13]: 

 eLearning [18, 19]. 

 Instructional technology [20]. 

 Information and communication technology (ICT) in education [21]. 

 EdTech [17]. 

 Learning technology [22, 23]. 

 Multimedia learning [24]. 

 Technology-enhanced learning (TEL) [25]. 

 Computer-based instruction (CBI) [26]. 

 Computer managed instruction [27]. 

 Computer-based training (CBT) [28]. 

 Computer-assisted instruction o computer-aided instruction (CAI) [29]. 

 Internet-based training (IBT) o Web-based training (WBT) [30]. 

 Flexible learning [31]. 

 Virtual education, online education o digital education [32, 33]. 

 Collaborative learning [34, 35]. 

 Distributed learning [36]. 

 Computer-mediated communication [37]. 

 Cyberlearning [38]. 

 Multi-modal instruction [39]. 
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 Personal learning environments [40]. 

 Networked learning [41]. 

 Virtual learning environments (VLE) o learning platforms [42]. 

 mLearning [43-45]. 

 Ubiquitous learning [46-48]. 

 Massive Open Online Courses (MOOC) [49-54]. 

10.2. El proyecto de investigación DEFINES 

Como se ha explicado anteriormente, como complemento a los planteamientos de 

investigación, cuyo grueso se encuentra expresado en el Capítulo 9, y de cara a la 

segunda prueba, se ha elegido presentar un proyecto de investigación financiado por 

el Ministerio de Economía y Competitividad, en la Convocatoria 2016, Proyectos 

I+D+i, dentro del Programa Estatal de Investigación, Desarrollo e Innovación 

Orientada a los Retos de la Sociedad, el cual tiene por acrónimo DEFINES y cuyos 

datos principales se recogen en la Tabla 10.1. 

Tabla 10.1. Datos del proyecto de investigación DEFINES 
Título A Digital Ecosystem Framework for an Interoperable 

NEtwork-based Society / Framework de un ecosistema 
digital para una sociedad en red interoperable 

Acrónimo DEFINES 
Entidad financiadora Ministerio de Economía y Competitividad 
Convocatoria Convocatoria 2016, Proyectos I+D+i, dentro del Programa 

Estatal de Investigación, Desarrollo e Innovación 
Orientada a los Retos de la Sociedad, en el marco del Plan 
Estatal de Investigación Científica y Técnica y de 
Innovación 2013-2016 

Resolución https://goo.gl/u4vCtK 
Anexo I. Ayudas concedidas. Proyectos I+D+i - 
Retos. Convocatoria 2016 

https://goo.gl/7qYdCh 

Referencia TIN2016-80172-R 
Investigador principal Dr. D. Francisco José García-Peñalvo 
Duración 1-1-2017 a 31-12-2020 (4 años) 
Importe 82.900€ 
Área temática de gestión Tecnologías informáticas 
Área ANEP Ciencias de la Computación y Tecnología Informática 
Área ANEP secundaria Ciencias de la Educación 
Código NABS 130132 - I+D relativa a la Ingeniería 
Clasificaciones UNESCO 1203 - Ciencia de los ordenadores 

3304 - Tecnología de los ordenadores 
3325 - Tecnología de las telecomunicaciones 

Número de investigadores 21 
Web https://ecosistemas.usal.es/ 
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Logotipo 

 

El tema central de este proyecto son los ecosistemas tecnológicos [55-57], con una 

especial atención al dominio educativo [58-60] y universitario [8]. Un ecosistema 

tecnológico o ecosistema software es un conjunto de diferentes componentes software 

relacionados entre sí mediante flujos de información en un entorno físico que los 

soporta y en los que los usuarios también son parte de dicho ecosistema [61]. 

Los motivos por los que se ha elegido este proyecto son: 

 Es un proyecto completamente congruente con el perfil investigador propuesto 

en la plaza de Catedrático de Universidad a concurso. 

 Es el tercer proyecto I+D+i financiado por el Plan Nacional con el mismo 

investigador principal. Estos tres proyectos reflejan una evolución de los 

sistemas de información hacia los ecosistemas tecnológicos, siempre en el 

contexto educativo. 

 Es un proyecto actualmente en desarrollo, con aproximadamente un año y 

medio de avance sobre los cuatro años programados, lo que permite no solo 

presentar el planteamiento, sino también resultados. 

 Otros proyectos, actualmente en desarrollo, financiados por otras entidades 

tanto públicas como privadas, realimentan la línea de investigación de los 

ecosistemas tecnológicos y, por tanto, establecen una relación simbiótica entre 

ellos y un marco de investigación más potente en el grupo de investigación. 

10.2.1. Resumen 

En pleno desarrollo de la Sociedad Digital, las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación juegan un papel destacado en los procesos de gestión del conocimiento. 

Sin embargo, estas soluciones tecnológicas no están exentas de problemas, 
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especialmente para las instituciones que tienen que gestionar su explotación y 

evolución. 

La oferta tecnológica para el soporte de los sistemas de información se ve 

incrementada exponencialmente con la aparición de soluciones open software, 

servicios en la nube y aplicaciones móviles de bajo coste, que se integran de una 

manera formal o informal al quehacer diario de las personas y, por tanto, a la realidad 

institucional. Consecuentemente, cuando esta colección de herramientas y servicios 

está soportada por una institución, surgen problemas relacionados con su 

interoperabilidad y su evolución. 

Como respuesta aparece el concepto de ecosistema tecnológico, que transciende de la 

mera acumulación de tecnologías de moda. Estos ecosistemas suponen la evolución 

directa de los sistemas de información tradicionales encargados soportar la gestión de 

la información y del conocimiento en contextos heterogéneos. Se ha elegido la 

metáfora de los ecosistemas para sustentar esta propuesta de investigación en el 

contexto de la gestión de conocimiento, ya que la ventaja que ofrecen se basa en su 

capacidad para reconocer una red compleja de interrelaciones independientes entre 

los componentes y servicios software que conforman su arquitectura. Al mismo tiempo 

los ecosistemas ofrecen un marco analítico para comprender los patrones específicos 

de la evolución en el tiempo de su infraestructura tecnológica, con la consideración de 

que los componentes que conviven en un ecosistema deben poder adaptarse a los 

cambios que sufra el ecosistema y no colapsarse si no pueden asumir las nuevas 

condiciones. 

Con el énfasis en la plataforma tecnológica, se propone evolucionar el concepto de 

ecosistema tecnológico distinguiendo un contenedor, el framework arquitectónico del 

ecosistema, y sus componentes, para que se pueda aplicar a diferentes dominios de 

aplicación de la manera más eficiente y con la mayor aceptación de sus usuarios. 

Así pues, el proyecto DEFINES tiene un doble objetivo. Por un lado, proponer un 

entorno tecnológico como soporte de servicios para la gestión del conocimiento 

corporativo, al que se va a denominar ecosistema tecnológico. Estos ecosistemas se 

definen independientemente de los procesos de gestión del conocimiento que se 

lleguen a soportar con implantaciones concretas. Se busca romper así las limitaciones 

tecnológicas y de proceso de las actuales soluciones mediante un soporte transparente 

y semántico para la interoperabilidad y evolución de sus componentes. Por otro lado, 
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no se busca solo plantear un desarrollo tecnológico, sino que tiene como objetivo 

último incidir en la Sociedad Digital con la validación de la tecnología desarrollada y 

su transferencia al tejido productivo. Se quiere incidir en la transformación de los 

actuales procesos de gestión de conocimiento y lograr una mejor adaptación de los 

mismos al contexto de la Sociedad Digital en la que actualmente se está inmerso, 

tomando como dominios objetivos concretos, tanto por su interés y por su diversidad, 

el sector asistencial a personas con dependencia, un observatorio de empleabilidad y 

los portales de eCiencia, sin descartar otros dominios que se puedan incorporar por 

simbiosis con este proyecto durante su desarrollo. 

10.2.2. Palabras clave 

Los descriptores del proyecto DEFINES son los siguientes: 

Ecosistemas tecnológicos; Ecosistemas software; Ecosistemas 

digitales; Gestión del conocimiento; Interoperabilidad; Analítica 

de datos; Sistemas inteligentes; Meta-modelado; Arquitecturas 

software; Factor humano; Cloud computing; Usabilidad; 

Experiencia de usuario; Métodos mixtos. 

10.2.3. Impacto científico técnico o internacional esperable 

DEFINES está plenamente alineado con el Reto en Economía y Sociedad Digital del 

Plan Nacional [62, 63] y el Reto 6 Europa en un mundo cambiante: Sociedades 

inclusivas, innovadoras y reflexivas [64-66] a través de las TIC de la estrategia E2020 

[67]. 

El proyecto en su conjunto está orientado a dar una respuesta a la acuciante demanda 

de nuevos medios tecnológicos que permitan una renovación de los métodos de 

gestión del conocimiento. 

Además, relacionado con el ecosistema para los cuidadores de personas con 

dependencia, se está en línea con los retos del Programa Horizon 2020 en el contexto 

del reto de salud, cambio demográfico y bienestar que promueven el apoyo a las 

personas mayores para que permanezcan activas y sanas. Estos objetivos también se 

recogen en la EIP AHA (Partenariado europeo sobre envejecimiento activo y 

saludable) y en estrecha relación con los programas europeos Ageing well y Active and 

Assisted Living. En todos ellos se promueve la creación de ecosistemas tecnológicos 

como el que en este proyecto se propone para favorecer y promover la atención de 
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calidad a la persona mayor con pérdida de función en el medio rural promoviendo una 

vida activa. 

DEFINES es un proyecto que va a generar constructos tecnológicos en contextos 

reales. Por ese motivo se ha contactado con diferentes instituciones que actuarán 

como EPO (Ente Promotor Observador) del proyecto, sirviendo como prueba real de 

los principios perseguidos y receptores de primera mano de la transferencia de 

conocimiento. 

Las instituciones que de una forma explícita han expresado su apoyo al proyecto son: 

Fundación INTRAS, Asociación Educación Abierta, Instituto de Investigaciones Dr. 

José María Luis Mora (México), Aralia y Cátedra UNESCO de Gestión y Política 

Universitaria de la Universidad Politécnica de Madrid. 

La internacionalización del proyecto es otro elemento que se considera clave. Se ha 

hecho un esfuerzo por incorporar al equipo de investigación global miembros 

destacados de la comunidad internacional con un doble objetivo, primero contar con 

su valiosa aportación como investigadores y reputados expertos en las líneas de 

investigación de DEFINES, pero también porque la idea es que los resultados que se 

obtengan se conozcan en sus instituciones y se pueda plantear el desarrollo conjunto 

de proyectos Erasmus+ y Horizon 2020. 

Relacionado con la internacionalización también está el plan de diseminación de 

resultados científicos y que contará con las siguientes líneas directrices: dimensión 

internacional de las publicaciones, tanto en revistas indexadas como en congresos; 

apuesta por la publicación en abierto, haciendo uso de los mecanismos que sean más 

eficientes en cuanto a impacto y reducción de costes; y participación en eventos que 

faciliten llegar más fácilmente a la Sociedad. 

10.2.4. Impacto socioeconómico sobre la Comunidad Autónoma de Castilla y León 

Los sistemas de información que permitan gestionar el conocimiento y la formación 

de las empresas e instituciones públicas son cada vez más importantes y tienen un 

mayor peso en el funcionamiento diarios de dichas corporaciones. Sin embargo, la 

evolución tecnológica hace que estos sistemas queden obsoletos o tengan 

dependencias insostenibles o incompatibles con dicha evolución. El concepto de 

ecosistema tecnológico ayuda a paliar estos problemas lo que debe redundar en una 

PR
E-P

RIN
T



 Tecnologías del aprendizaje 

mejora de la gestión del conocimiento y, por ende, de la competitividad de las 

instituciones que adopten este tipo propuestas tecnológicas. 

El caso del ecosistema para los cuidadores de personas con dependencia ha suscitado 

mucho interés en las EPO de Castilla y León (Fundación INTRAS y Aralia). Además, 

este caso se enmarca dentro de una de las cinco prioridades temáticas de la RIS3 [68] 

de la Junta de Castilla y León: Aplicación de conocimiento y tecnología en Salud y en 

Atención Social, Cambio Demográfico y Bienestar, para la mejora de la calidad de vida 

de los ciudadanos. En esta línea el ecosistema tecnológico propuesto constituiría una 

herramienta sociosanitaria de primer orden, al dar apoyo al soporte de cuidados de las 

personas dependientes en la comunidad, ajustados a su entorno vital, contribuyendo a 

la prevención de problemas físicos y psíquicos de los cuidadores y evitando la 

sobrecarga y quiebra de cuidados. Esto facilitará la permanencia de la persona con 

dependencia en su entorno y facilitará la provisión integrada de servicios sanitarios y 

sociales, promoviendo sinergias hasta ahora no suficientemente aprovechadas. Todo 

ello contribuirá también a una prevención de la dependencia, incremento de la calidad 

de vida, y hará posible la sostenibilidad del sistema de atención. 

Igualmente, el caso mencionado se dirige a uno de los sistemas prioritarios de salud 

identificados por la estrategia de investigación RIS3 como son las patologías crónicas, 

y enfermedades neurodegenerativas, especialmente las que generan dependencia. La 

propia estrategia RIS3 pone de manifiesto que el impacto social que, generalmente, 

llevan aparejado las enfermedades graves y prolongadas (generadoras de dependencia 

y discapacidad para las actividades de la vida diaria) hace necesario abrir el abanico de 

las soluciones, pensando en un enfoque combinado, como pone de manifiesto la 

Estrategia del Paciente Crónico en Castilla y León. 

El proyecto DEFINES se ubica exactamente en estos planteamientos y hace referencia 

al ámbito de actuación de la RIS3 sobre Tecnologías para la inclusión social: 

investigación en nuevas tecnologías que faciliten la vida independiente de las personas 

en su domicilio, con especial atención al ámbito rural. 

10.2.5. Equipo de investigación 

El equipo de investigación está compuesto por los investigadores que se recogen en la 

Tabla 10.2. 

Tabla 10.2. Equipo de investigación del proyecto DEFINES 
 Nombre Categoría Universidad Dedicación 

PR
E-P

RIN
T



 Capítulo 10 

 Nombre Categoría Universidad Dedicación 

1 
Dr. D. Francisco José García-
Peñalvo 

Titular de 
Universidad 

Universidad de 
Salamanca 

Investigador Principal 
Única 

2 Dr. D. Ricardo Colomo Palacios 
Catedrático de 
Universidad 

Østfold University 
College (Norway) 

Única 

3 Dr. D. David Griffiths Catedrático de 
Universidad 

University of Bolton (UK) Única 

4 
Dra. Dña. Mª Victoria Perea 
Bartolome 

Catedrática de 
Universidad 

Universidad de 
Salamanca Única 

5 Dr. D. Ángel Fidalgo Blanco 
Titular de 
Universidad 

Universidad Politécnica 
de Madrid 

Única 

6 
Dr. D. José Rafael García-
Bermejo Giner 

Titular de 
Universidad 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

7 
Dr. D. Juan Antonio Juanes 
Méndez 

Titular de 
Universidad 

Universidad de 
Salamanca 

Compartida 

8 Dr. D. José Antonio Merlo Vega Titular de 
Universidad 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

9 
Dra. Dña Mª Soledad Ramírez 
Montoya 

Titular de 
Universidad 

Tecnológico de 
Monterrey (México) Única 

10 
Dra. Dña. Mª Cruz Sánchez 
Gómez 

Titular de 
Universidad 

Universidad de 
Salamanca Compartida 

11 
Dra. Dña. Mª Luis Sein-Echaluce 
Lacleta 

Titular de 
Universidad 

Universidad de Zaragoza Única 

12 D. Iván Álvarez Navia 
Titular de Escuela 
Universitaria 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

13 Dra. Dña. Erla Mariela Morales 
Morgado 

Contratada Doctora Universidad de 
Salamanca 

Única 

14 Dr. D. Antonio Miguel Seoane 
Pardo 

Asociado Tiempo 
Parcial 6+6 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

15 Dña. Susana Álvarez Rosado 
Asociada Tiempo 
Parcial 6+6 

Universidad de 
Salamanca Única 

16 D. Sergio Bravo Martín 
Asociado Tiempo 
Parcial 6+6 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

17 D. Juan Cruz Benito 

Contratado 
predoctoral de la 
Junta de Castilla y 
León 

Universidad de 
Salamanca Única 

18 Dña. Alicia García Holgado 
Contratada 
predoctoral del 
Ministerio 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

19 Dña. Felicidad García Sánchez 

Contratada 
predoctoral de la 
Universidad de 
Salamanca 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

20 D. José Carlos Sánchez Prieto 

Contratado 
predoctoral de la 
Universidad de 
Salamanca 

Universidad de 
Salamanca Única 

21 Dña. Valentina Zangrando Técnica (Gestora de 
proyectos) 

Universidad de 
Salamanca 

Única 

De los 21 participantes en este proyecto de investigación 12 son hombres (57,14%) y 9 

mujeres (42,86%) (ver Figura 10.1); 13 tienen el grado de doctor (61,9%) y 8 no son 

doctores (38,1%) (ver Figura 10.2); 19 tienen dedicación única al proyecto (90,48%) y 2 

dedicación compartida (9,52%) (ver Figura 10.3); 18 tienen una filiación en una 

universidad española (85,71%) y 3 una filiación en una universidad extranjera (14,29%) 

(ver Figura 10.4), de los cuales 16 pertenecen a la Universidad de Salamanca (76,19%) 

(ver Figura 10.5). Por último, en la Figura 10.6 se puede apreciar la distribución de los 

miembros del equipo según su categoría profesional. 
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Figura 10.1. Sexo de los miembros del equipo de investigación. Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 10.2. Doctores del equipo de investigación. Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 10.3. Dedicación de los miembros del equipo de investigación. Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 10.4. Relación entre filiaciones españolas y extranjeras en el equipo de investigación. Fuente: 

Elaboración propia 
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Figura 10.5. Universidades presentes en el equipo de investigación del proyecto. Fuente: Elaboración 

propia 

 
Figura 10.6. Categorías profesionales de los miembros del equipo de investigación del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia 

10.2.6. Antecedentes y relaciones con otros proyectos actuales 

El proyecto DEFINES es el tercer proyecto financiado por el Ministerio dentro del Plan 

Nacional, lo que supone una continuidad en la línea de las tecnologías del aprendizaje, 

de forma que la experiencia y los resultados obtenidos han ido marcando una 

evolución en la concepción de los sistemas de información hasta la noción de 

ecosistemas tecnológicos. 

El proyecto con el que se inicia de una manera oficial la línea de investigación es el 

que lleva el título Plataforma de e-learning basada en la gestión del conocimiento, 

bibliotecas de objetos de aprendizaje y sistemas adaptativos (KnowlEdge management, 

learning Objects digital libraries, and adaPtive hypermedia based e-learning System) – 

KEOPS (referencia TSI2005-00960). Tiene una duración de 3 años (de 31-12-2005 a 31-

12-2008). Con este proyecto se asume el éxito de la plataforma eLearning [32, 69], pero 

se pone de manifiesto que los procesos de gestión del conocimiento deben mejorarse. 

Se pone el centro de atención en cómo gestionar los recursos educativos, basados en el 

concepto de objeto de aprendizaje [70], incluyendo su creación, almacenamiento, 

consumo y evaluación [71-76]. Se aboga por la definición de diseños instructivos 
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adaptativos [22, 23, 77-79], para que el consumo de los recursos de aprendizaje se haga 

de forma personalizada, tanto desde una perspectiva metodológica [80, 81] como 

tecnológica [82-84]. 

Del proyecto KEOPS se derivaron 5 tesis doctorales [70, 76, 79, 81, 82]. 

El proyecto KEOPS tiene su continuidad con el proyecto coordinado oiPLE: Entorno 

abierto, integrado y personalizado para el aprendizaje. Hacia una nueva concepción de 

los procesos de aprendizaje basados en tecnología (referencia TIN2010-21695-C02). Tiene 

una duración de 3 años y medio (de 1-1-2011 a 30-6-2014). El coordinador del proyecto 

oiPLE fue quien suscribe este Proyecto Docente e Investigador que, a su vez, fue el 

investigador principal del subproyecto de la Universidad de Salamanca. 

El proyecto oiPLE se compone de dos subproyectos: 

1. M2OLP (From Moodle to an Open Learning Platform): Arquitectura basada en 

servicios para el despliegue de las funcionalidades de Moodle en entornos 

abiertos y personalizados de aprendizaje - TIN2010-21695-C02-01 – 

Universidad de Salamanca. Investigador Principal: Dr. D. Francisco José 

García-Peñalvo. 

2. Moodle Integrated PLE (miPLE): Entorno Personalizado de Aprendizaje 

Integrado basado en Moodle – TIN2010-21695-C02-02 – Universidad 

Politécnica de Cataluña. Investigador Principal: Dr. D. Marc Alier Forment. 

En el proyecto oiPLE se cuestiona la plataforma de eLearning como el sistema central 

de los procesos de enseñanza virtual [85] y se plantea abrir estas plataformas [86-88] 

mediante un sistema de servicios web interoperables [89-91] para construir entornos 

personalizados de aprendizaje o PLE [40, 92, 93], tanto para los estudiantes como para 

las instituciones, iPLE [94]. La interoperabilidad [95, 96], las arquitecturas orientadas a 

servicios [97-99], las ontologías [100-103] y las analíticas del aprendizaje [104, 105], 

son los temas que más se trabajan en este proyecto y en especial en el subproyecto 

M2OLP. Como resultado final del mismo, se había abandonado la concepción de un 

sistema monolítico y, a través de la abstracción de PLE, se justificaba la necesidad de 

utilizar una aproximación más robusta para los sistemas educativos, los ecosistemas 

tecnológicos. 

El proyecto oiPLE dio lugar a 4 tesis doctorales [106-109]. 
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Tanto KEOPS como oiPLE son los antecedentes directos de DEFINES vía la 

financiación del Ministerio. Pero también cabe mencionar otros proyectos financiados 

por la Universidad de Salamanca, el Gobierno Regional y la Unión Europea que 

también han influido en la aproximación basada en ecosistemas tecnológicos. Entre los 

más relevantes y con una influencia directa se ha de mencionar a los siguientes 

proyectos: 

 eLearning sin barreras: Nuevos paradigmas de comunicación, servicios y 

modalidades de interacción para la formación en línea (referencia GR47). 

Financiado por la Junta de Castilla y León en su programa de Grupos de 

Excelencia, con una duración de 2008 a 2010, marca las directrices de 

investigación del grupo de investigación, coincide temporalmente con el final 

del proyecto KEOPS y sirve de puente con el proyecto oiPLE. Su investigador 

principal es el Dr. D. Antonio López Eire, hasta septiembre de 2008 por 

fallecimiento, al que le sustituye el Dr. D. Joaquín García Carrasco. 

 Universidad de Salamanca Digital [110]. Financiado por el Banco de Santander, 

Fundación Marcelino Botín y Universidad de Salamanca, con una duración de 

2008 a 2010, significa definir e implementar la estrategia de digitalización de la 

Universidad de Salamanca [111-116], bajo la responsabilidad y dirección del 

Dr. D. Francisco José García-Peñalvo, Vicerrector de Innovación Tecnológica 

en esa época. La experiencia de este proyecto con los sistemas de información 

universitarios va a resultar clave para justificar la necesidad de un nuevo 

planteamiento estructural de los mismos y comenzar a pensar en una 

concepción de ecosistema tecnológico universitario [8]. 

 Tagging, Recognition and Acknowledgment of Informal Learning ExpeRiences 

(TRAILER) (referencia 519141-LLP-1-2011-1-ES-KA3-KA3MP) [117, 118]. 

Financiado por la Lifelong Learning Programme de la Unión Europea, con una 

duración del 01-11-2011 al 30-11-2013, lo que hace que todo su desarrollo 

coincida temporalmente con el proyecto oiPLE. En TRAILER se investiga cómo 

gestionar las evidencias de aprendizaje informal para facilitar su 

reconocimiento [119-122]. El aprendizaje informal enlaza muy bien con el 

concepto de PLE que se está explorando en oiPLE, con lo que la realimentación 

entre los resultados de ambos proyectos existe y es positiva [123, 124]. 

Además, en TRAILER ya se habla explícitamente de ecosistemas tecnológicos 
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[125] para soportar los complejos flujos que se dan para la gestión y 

reconocimiento de las evidencias del aprendizaje informal [126-128]. El 

investigador de este proyecto es el Dr. D. Francisco José García-Peñalvo. 

 Mobile Personal Learning Environments (MPLE) (referencia SA294A12-2). 

Financiado por la Junta de Castilla y León, con una duración de 2012 a 2014 y 

bajo la dirección del Dr. D. Francisco José García-Peñalvo, este proyecto 

coincide en el tiempo con el proyecto oiPLE y surge como complemento a este 

para centrarse en el concepto de PLE móvil [109, 129-132]. 

El proyecto DEFINES va a llevar el concepto de ecosistema tecnológico a diferentes 

ámbitos, de forma que otros proyectos que se están actualmente en desarrollo sirven 

como dominios específicos para este fin, realimentando el proyecto DEFINES. 

Igualmente, como se ha hecho con los antecedentes, se van a comentar los proyectos 

más relevantes y con una interrelación directa con DEFINES: 

 Ecosistema tecnológico para el Observatorio de Empleabilidad y Empleo 

Universitarios (OEEU) de la Cátedra UNESCO de Gestión y Política Universitaria 

de la Universidad Politécnica de Madrid [133-137]. Desde 2014 a la actualidad se 

lleva colaborando con la Cátedra UNESCO de Gestión y Política Universitaria 

de la Universidad Politécnica de Madrid para la implementación del ecosistema 

tecnológico para el Observatorio de Empleabilidad y Empleo Universitarios, 

con el que se han desarrollado el I Barómetro de Empleabilidad y Empleo 

Universitarios en España [138] y, más recientemente, el Barómetro de 

empleabilidad y empleo universitarios (Edición Máster 2017) [139], ambos 

financiados por la Fundación la Caixa. Es tal la complejidad del ecosistema 

tecnológico para la captación, el almacenamiento, la gestión y el análisis de 

datos, que se consideró uno de los dominios de estudio principales para 

DEFINES. 

 WYRED: netWorked Youth Research for Empowerment in the Digital society 

(referencia 727066) [140-142]. Financiado por el programa H2020 de la Unión 

Europea, con una duración del 1-11-2016 al 31-10-2019 y con el Dr. D. 

Francisco José García-Peñalvo como investigador principal, este proyecto tiene 

como objetivo dar la voz a los jóvenes para que reflexionen y realicen proyecto 

de investigación ciudadana [143]. El núcleo tecnológico para permitir esta 

participación y colaboración es una plataforma social [144, 145], que se ha 
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convertido en un componente más de un ecosistema tecnológico más complejo 

[146] y que, por tanto, se ha convertido en otro dominio de estudio para 

DEFINES. 

 TE-CUIDA, propuesta de un Ecosistema TEcnológico para apoyo a CUIDAdores 

asistenciales (referencia SA061P17). Financiado por la Junta de Castilla y León, 

con una duración del 26-7-2017 al 31-12-2019 y con el Dr. D. Francisco José 

García-Peñalvo como investigador principal, se define como un proyecto de 

investigación totalmente centrado en el dominio del proyecto DEFINES 

relativo a los cuidadores asistenciales y de la formación y apoyo que necesitan 

en condiciones geográficamente complicadas y con unas tareas asistenciales 

que les dificultan recibir la formación presencialmente [147-151]. 

 Aumento de la visibilidad de RITEC mejorando la experiencia de usuario y su 

interoperabilidad con el Repositorio Nacional (referencia 280318). Financiado por 

el CONACYT, México, con una duración del 1-8-2017 al 31-1-2018 y con la Dra. 

Dña. María Soledad Ramírez Montoya como investigadora principal, se centra 

en el dominio de los ecosistemas de eCiencia, uno de los casos de estudio de 

DEFINES, con especial atención a los repositorios institucionales [152-157]. 

El contexto del proyecto DEFINES definido por los proyectos que le han precedido y 

los que conviven con él se muestra en la Figura 10.7. 

 
Figura 10.7. Contexto del proyecto DEFINES. Fuente: Elaboración propia 
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10.2.7. Estado de la cuestión 

10.2.7.1. El origen del problema 

El proyecto DEFINES (A Digital Ecosystem Framework for an Interoperable NEtwork-

based Society) surge como resultado de la experiencia de investigación y la reflexión 

asociada del grupo GRIAL de la Universidad de Salamanca [158-161], en conjunto con 

otros grupos de investigación e investigadores nacionales e internacionales, sobre el 

estado actual de las tecnologías educativas y/o del aprendizaje aplicadas a los procesos 

de enseñanza+aprendizaje. 

Tras varios años investigando en este campo se tiene la certeza de que las tecnologías 

utilizadas cotidianamente en los contextos educativos no tienen el reflejo que debieran 

tener, dado su enorme potencial, ni en la mejora del aprendizaje de las personas, ni en 

los métodos educativos, ni en la respuesta que espera una Sociedad Digital que se 

quiere convertir en una Sociedad del Conocimiento [162]. 

Por otro lado, la influencia que tienen las tecnologías en el quehacer diario de todas las 

personas como individuos provoca una transferencia, consciente o no, hacia su 

contexto profesional y/o educativo. Esto acaba teniendo consecuencias, de menor o 

mayor calado, en el sistema de información y, sobre todo, en la forma cómo se 

gestiona el conocimiento, tanto a nivel individual como corporativo [163, 164]. 

Sin embargo, esta permeabilidad se ve afectada tanto por el carácter cerrado de los 

sistemas de información como por el carácter volátil de muchas de las soluciones 

tecnológicas que se manejan. De hecho, son muy pocas las innovaciones tecnológicas 

que logran la madurez adecuada para que puedan considerarse tecnologías 

consolidadas en el tejido productivo, pasando en su ciclo de vida por una serie de 

estadios que, en muchos casos, acaban provocando su desaparición más o menos 

temprana. También es cierto que algunas de estas tecnologías entran en escena 

rodeadas de un halo de fascinación que provoca la creación de diferentes prácticas, 

definidas normalmente ad-hoc, y con carencia de sistematización y sin visos de 

perdurar en el tiempo, por lo que suelen acabar en expectativas no cumplidas, con su 

consiguiente caída del olimpo de la novedad y, en muchas ocasiones, con su completa 

de desaparición. 

El punto de partida de esta investigación es el hecho de que estas tecnologías 

educativas, con sus ventajas y problemas, transcienden desde el contexto meramente 
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académico y se integran en cualquier tipo de institución para convertirse en 

herramientas de gestión del conocimiento digital y del capital humano de la misma. 

Todo ello pone de manifiesto que las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones (TIC) están provocando una ruptura de las fronteras clásicas entre 

distintos tipos de aprendizaje como el formal, no formal e informal [128, 165, 166], sin 

perder por ello el factor clave de que el aprendizaje es una actividad vital del individuo 

e imprescindible para la evolución de la sociedad y de sus instituciones. 

El avance tecnológico ha propiciado la aparición de un mundo digital, en el que se 

dispone de herramientas que conectan y favorecen la colaboración, facilitan el trabajo 

en grupos menos jerarquizados y permiten la creación de redes sociales. En el día a día 

cualquier persona está acostumbrada a recibir información de varias fuentes, en 

distintos formatos y soportes y con acceso prácticamente instantáneo. El contexto 

educativo, en concreto la universidad, la empresa y la sociedad actual, no pueden 

permanecer al margen de la constante evolución tecnológica [32] y, en especial, esta 

evolución tiene que verse reflejada muy directamente en todo el proceso de gestión 

del conocimiento [163]. 

La creciente complejidad de las TIC y su alta penetración en todos los ámbitos hacen 

necesario que estas se aborden desde una perspectiva integral, comprendiendo los 

problemas, los desafíos y una importancia cada vez mayor en el desarrollo, ejecución y 

gestión de estrategias, con el objetivo de mejorar el rendimiento global y la 

rentabilidad de la organización en la que se implantan. El paso al mundo digital 

demanda una reingeniería de todos los procesos e incluso un replanteamiento de los 

objetivos. Rogers [167] analizó por qué ciertas ideas y productos se convierten en 

tendencias mientras que otras pasan rápidamente de moda, planteando el modelo de 

difusión de la innovación, en el que se establecen distintas categorías de usuarios 

(innovadores, primeros usuarios, mayoría precoz, mayoría tardía y escépticos) 

distribuidos según una curva normal. Según Moore [168] una innovación prospera 

cuando es capaz de cruzar el abismo y llegar a las mayorías (en un principio a la 

precoz y posteriormente a la tardía). Otra característica de las innovaciones 

tecnológicas es que los primeros usuarios abandonan los nuevos productos tan pronto 

como las masas los aceptan y aparece la siguiente novedad. El ciclo de sobre 

expectación (Hype Cycle de Gartner) [169] proporciona una representación gráfica de la 

madurez y la adopción de tecnologías, la forma en que son potencialmente relevantes 

PR
E-P

RIN
T



 Tecnologías del aprendizaje 

para la resolución de problemas reales del negocio y la posibilidad de explotar nuevas 

oportunidades. Pronosticar la divulgación de una tecnología implica prever un elevado 

grado de modas pasajeras y de contagio social, que incluso se sitúan fuera de la 

utilidad objetiva de la propia tecnología (information cascades) [170]. Las prácticas que 

se apoyan en las TIC y que se dan en un mundo globalizado, conectado, complejo y 

cada vez más recursivo, suelen caracterizarse por un comportamiento tipo Cisne Negro 

[171] (por su rareza, impacto extremo y predictibilidad retrospectiva), no por el 

comportamiento de distribución normal. 

Pero los cambios en el mundo educativo y en la gestión del conocimiento no pueden 

estar supeditados ni a modas ni a continuos cambios, ya que sus efectos únicamente 

son evaluables a largo plazo. Por tanto, son necesarios trabajos de investigación sobre 

los usos de las distintas tecnologías emergentes en el ámbito educativo y sobre el 

comportamiento de las mismas [172-185], aunando la investigación en tecnologías 

informáticas aplicadas en los procesos de enseñanza + aprendizaje y la gestión del 

conocimiento, la investigación propia de las ciencias sociales y la innovación 

tecnológica. 

Por otra parte, la existencia de un número creciente de proyectos de recursos 

educativos abiertos y la fuerza creciente del movimiento open [186], hace que cada vez 

sea más fácil la creación de sistemas abiertos y participativos. Los campus virtuales y 

las plataformas de eLearning o Learning Management Systems (LMS) son muy 

populares tanto en el ámbito académico [187-190] (la constatación de esto en el 

sistema universitario español puede verse en la infografía UNIVERSITIC 2017, que se 

presenta en la Figura 10.8) como en contextos empresariales [191] y proporcionan 

herramientas que extienden y dan soporte al concepto tradicional de clase. Los LMS se 

centran básicamente en ayudar a los profesores, poniendo un especial énfasis en 

facilitar las tareas administrativas y de gestión relativas al aprendizaje [192]. Para los 

estudiantes los LMS son espacios concretos donde poder llevar a cabo sus actividades 

lectivas o con los que se complementan sus clases. En resumen, los LMS aun siendo 

bastante completos y útiles en la relación entre profesores y estudiantes, por su 

concepción inicial, están básicamente dirigidos a la gestión docente y son demasiado 

rígidos, con flujos de comunicación preestablecidos y limitando mucho las 

posibilidades de interacción. 
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Esta aceptación mayoritaria de los LMS, aunque siendo patentes los problemas que 

presentan, se ha conseguido gracias a una evolución tanto del concepto de formación 

virtual como de su contexto tecnológico [193]. Esta evolución se representa bien 

mediante la metáfora de la línea temporal [194, 195], como por ejemplo se muestra en 

la Figura 10.9, o mediante la metáfora de la generación [18, 19, 196-198], generaciones 

que no se sustituyen sino que conviven [199], de forma que la madurez de las 

primeras trae consigo la evolución de las siguientes y la aparición de otras nuevas. En 

la aproximación generacional se puede hablar de 3 generaciones de eLearning [18, 19]. 

En la primera generación sucede la eclosión del concepto de LMS como una evolución 

de los entornos virtuales de aprendizaje [42]. Estos primeros LMS se centran más en 

los contenidos que en la interacción entre las personas y hay una mayor preocupación 

por los aspectos tecnológicos que por los pedagógicos. Se tiene mucha influencia del 

área de la multimedia educativa, del software educativo [200], de los tutores 

inteligentes [201] y de los hipermedia adaptativos [22, 23, 77, 202-205]. 

Definiciones clásicas de eLearning propias de esta primera generación pueden ser las 

siguientes: 

Tele-learning es la conexión entre personas y recursos a través de las 

tecnologías de la comunicación con un propósito de aprendizaje [206]. 

 

eLearning es el suministro de contenido a través de cualquier medio 

electrónico, incluyendo Internet, intranets, extranets, comunicación vía 

satélite, cintas de vídeo y audio, televisión interactiva y CD-ROM. El 

eLearning se define de una manera más estricta que la educación a 

distancia, que también incluiría el aprendizaje basado en textos y cursos 

realizados a través de correspondencia [207]. 
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Figura 10.8. Análisis de las TIC en las universidades españolas. Fuente: https://goo.gl/ZJDRS8 
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eLearning es la enseñanza a distancia caracterizada por una separación 

física entre profesorado y alumnado –sin excluir encuentros físicos 

puntuales–, entre los que predomina una comunicación de doble vía 

asíncrona donde se usa preferentemente Internet como medio de 

comunicación y de distribución del conocimiento, de tal manera que el 

alumno es el centro de una formación independiente y flexible, al tener 

que gestionar su propio aprendizaje, generalmente con ayuda de tutores 

externos [208]. 

 

eLearning es la capacitación no presencial que, a través de plataformas 

tecnológicas, posibilita y flexibiliza el acceso y el tiempo en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, adecuándolos a las habilidades, necesidades y 

disponibilidades de cada discente, además de garantizar ambientes de 

aprendizaje colaborativos mediante el uso de herramientas de 

comunicación síncrona y asíncrona, potenciando en suma el proceso de 

gestión basado en competencias [69]. 

 
Figura 10.9. Línea temporal de la evolución del eLearning. Fuente: Adaptado de [194, 195] 

En la segunda generación de eLearning se pone un mayor énfasis en el factor humano 

[209], de forma que la interacción entre los diferentes participantes en el proceso de 

enseñanza + aprendizaje se toma como una seña de identidad para distanciarse de la 

mera publicación de contenidos en las plataformas de enseñanza online. Influye mucho 

en esta generación el desarrollo de la Web 2.0 [210], hasta el punto de empezar a 

hablarse de un eLearning 2.0 [211]. El movimiento abierto u open [212, 213] empieza a 
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tener mucha presencia con iniciativas como el OpenCourseWare (OCW) [214] y los 

Recursos Educativos Abiertos (REA) [215, 216]. Se inicia, de una manera todavía 

incipiente, el mLearning [43] y los mundos virtuales [217-219], además de sentarse los 

cimientos para las analíticas académicas [220]. En consecuencia, los LMS tienen que 

evolucionar y abrirse [85] para soportar la movilidad, la socialización y la 

interoperabilidad con otros componentes y sistemas software [87, 88]. 

Algunas definiciones de eLearning propias de esta segunda generación pueden ser las 

siguientes: 

eLearning es la formación desplegada un dispositivo digital como un 

ordenador o un dispositivo móvil con el que se intenta dar soporte al 

aprendizaje [221]. 

 

Desde una perspectiva de la calidad se puede definir eLearning como un 

proceso de enseñanza/aprendizaje, orientado a la adquisición de una 

serie de competencias y destrezas por parte del estudiante, caracterizado 

por el uso de las tecnologías basadas en web, la secuenciación de 

contenidos y actividades estructuradas según estrategias preestablecidas 

a la vez que flexibles, la interacción con la red de estudiantes y tutores y 

unos mecanismos adecuados de evaluación, tanto del aprendizaje 

resultante como de la intervención formativa en su conjunto, en un 

ambiente de trabajo colaborativo de presencia diferida en espacio y 

tiempo, y enriquecido por un conjunto de servicios de valor añadido que 

la tecnología puede aportar para lograr la máxima interacción, 

garantizando así la más alta calidad en el proceso [32]. 

La apertura e interoperabilidad de los LMS responde al hecho de que, ante las 

carencias que estos presentan, tanto los profesores como los estudiantes tratan de 

complementarlos con otras herramientas y servicios, ya sean proporcionados por la 

institución o libremente accesibles en la Red, gracias a la oferta tecnológica al alcance 

de cualquier persona. Esto conlleva a la ruptura del concepto de LMS como elemento 

monolítico y único responsable de la funcionalidad para la formación en línea y en la 

pérdida de verticalidad del concepto de eLearning para convertirse en un elemento 

más transversal y universal que se pone al servicio de la formación en su sentido más 

amplio. Es decir, se camina hacia una tercera generación de eLearning. 
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Cuando desde una perspectiva no institucional, como iniciativa personal del que 

aprende o del que enseña, se busca cierto grado de integración de estas herramientas y 

servicios educativos, surge el concepto de Personal Learning Environment (PLE) [40], el 

cual es más metafórico que tecnológico. Estos PLE buscan facilitar el aprendizaje al 

usuario, al permitir que el usuario utilice aquellas herramientas que considere 

oportunas para aprender (normalmente con las que están familiarizados), sin estar 

vinculadas a un entorno institucional concreto o a un período de tiempo específico 

[92]. Con los PLE el discente pasa a ser el responsable de su propio aprendizaje, ya que 

puede gestionarlo, elige las herramientas a utilizar, pasa de consumidor a proveedor 

de aprendizaje y aprende a relacionarse con otros, todo siempre según sus necesidades 

[222]. 

No obstante, cuando esta colección de posibles herramientas y servicios está soportada 

por una institución, surgen problemas en dos aspectos fundamentales: 1) la 

interoperabilidad de estos servicios y herramientas; y 2) su evolución. Como respuesta 

aparece el nuevo concepto de ecosistema tecnológico [55], que trasciende de la mera 

acumulación de tecnologías de moda [223, 224]. 

 
Figura 10.10. Tercera plataforma. Fuente: [225] (p. 2) 

Los ecosistemas tecnológicos suponen la evolución directa de los sistemas de 

información tradicionales encargados de dar soporte a la gestión de la información y 

del conocimiento en contextos heterogéneos [58, 59]. Se propone como detonante de 

la tercera generación de eLearning un ecosistema tecnológico donde una comunidad, 

con métodos educativos, políticas, reglamentos, aplicaciones y equipos de trabajo 
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pueden coexistir de manera que sus procesos están interrelacionados y su aplicación 

se basa en los factores físicos del entorno tecnológico [226]. 

Este entorno tecnológico se basa en la denominada tercera plataforma [225], que se 

basa en las tecnologías de la nube, móviles, sociales y del big data, como se ilustra en 

la Figura 10.10. Se orienta hacia la transformación, evolución y expansión digital de 

todas las industrias. 

Como definición de eLearning de tercera generación se tiene la siguiente: 

eLearning es el proceso formativo, de naturaleza intencional o no 

intencional, orientado a la adquisición de una serie de competencias y 

destrezas en un contexto social, que se desarrolla en un ecosistema 

tecnológico en el que interactúan diferentes perfiles de usuarios que 

comparten contenidos, actividades y experiencias y que, en situaciones 

de aprendizaje formal, debe ser tutelado por actores docentes cuya 

actividad contribuya a garantizar la calidad de todos los factores 

involucrados [18]. 

10.2.7.2. Los ecosistemas tecnológicos y ecologías de aprendizaje 

Recientemente se viene constatando un cambio fundamental de enfoque, en los 

debates sobre la innovación de los sistemas de ámbito académico o político, hacia la 

ecología y los ecosistemas [227-236]. La Comisión Europea ha comenzado a utilizar 

estos dos conceptos como herramientas de política de innovación regional orientados 

a la consecución de los objetivos de la declaración de Lisboa [237, 238]. Desde la Unión 

Europea se considera a los ecosistemas digitales como la clara evolución de las 

herramientas de eBusiness y los entornos de colaboración para redes de organización. 

Dentro del proyecto Digital Ecosystems, promovido por el Directorate General 

Information Society and Media de la Comisión Europea, un ecosistema digital posee 

una arquitectura basada en componentes software open source que se combinan para 

permitir la evolución gradual del sistema mediante la aportación de ideas y nuevos 

componentes por parte de la comunidad [239]. 

De hecho, la metáfora del ecosistema tecnológico proviene del área de la biología y se 

transfiere al área social para capturar mejor la naturaleza evolutiva de las relaciones 

entre las personas, sus actividades de innovación y sus entornos [240], al área de 

servicios como una conceptualización más genérica de actores económicos y sociales 

que crean valor en sistemas complejos [241, 242] y al área tecnológica, inspirados en 
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los conceptos de Moore [243] e Iansiti [244] de negocios y ecosistemas biológicos, para 

definir los ecosistemas software o SECO (Software ECOsystems) [245]. Estos últimos 

pueden referirse al conjunto de negocios y sus interrelaciones con respecto a un 

producto software común o mercado de servicios [246], o bien, desde un punto de vista 

más arquitectónico, a la estructura o estructuras en términos de elementos, a las 

propiedades de estos elementos y a las relaciones entre dichos elementos, esto es, 

sistemas, componentes de un sistema y actores [247]. 

Messerschmitt y Szyperski [248] son los primeros en hablar sobre ecosistemas 

software para referirse a una colección de productos software que tienen algún grado 

de relaciones simbióticas. Según Dhungana et al. [249] un ecosistema software se 

puede comparar a un ecosistema biológico, desde la perspectiva de la gestión de 

recursos y la biodiversidad, haciendo especial hincapié en la importancia de la 

diversidad, y del apoyo a la interacción social. Esta relación entre lo natural y lo 

tecnológico se repite en otros autores que utilizan la definición de ecosistema natural 

para sustentar su propia definición de ecosistema tecnológico [250-256]. Existen 

diversas definiciones de ecosistema natural o biológico, pero hay tres elementos que 

están presentes en todas las definiciones: los organismos, el medio físico en el que 

llevan a cabo sus funciones básicas y el conjunto de relaciones entre los organismos y 

el medio. 

Paralelamente, un ecosistema tecnológico se basa en los elementos principales que 

componen todo ecosistema natural: los organismos o factores bióticos, el medio físico 

en el que habitan o factores abióticos y las relaciones tanto entre los organismos como 

de estos con el medio. De esta forma, en un ecosistema tecnológico se dispone de un 

conjunto de personas y componentes software que desempeñan el papel de los 

organismos; una serie de elementos que permiten que el ecosistema funcione 

(hardware, redes, etc.); y un conjunto de flujos de información que establecen las 

relaciones entre los componentes software y entre estos y las personas involucradas en 

el ecosistema [257]. 

Una de las principales diferencias de los ecosistemas tecnológicos frente a los sistemas 

de información tradicionales es la integración de componentes software heterogéneos 

para proporcionar un conjunto de funcionalidades que cada componente por separado 

no ofrece, así como mejorar la experiencia de los usuarios, considerándoles un 

PR
E-P

RIN
T



 Tecnologías del aprendizaje 

componente más dentro del ecosistema, característica fundamental y diferencial en 

esta aproximación. 

Sobre la base de un ecosistema tecnológico se puede construir las bases de una 

ecología de aprendizaje y cuyos componentes y relaciones se reflejan en la Figura 

10.11. 

 
Figura 10.11. Componentes e interacciones en una Ecología de Aprendizaje. Fuente: [8, 258] 

Una ecología de aprendizaje se caracteriza por [259]: 

1. Presentar una naturaleza compleja del nuevo entorno vital expandido en 

Internet. 

2. Tomar a la teoría de la complejidad como enfoque conceptual. 

3. Adoptar Internet como infraestructura de transformación disruptiva. 

4. Cambiar las estructuras de organización, de jerarquías a redes distribuidas 

"redarquías". 

5. Ser congruente con la naturaleza abierta y social del conocimiento online [213, 

216]. 

6. Definir la gestión de la complejidad como principal reto. 

7. Orientarse hacia una sociedad intensiva en aprendizaje (con una importancia 

creciente del aprendizaje informal) [128]. 

8. Tender hacia una cultura digital de la interdependencia, colaboración y 

sostenibilidad, que extiende el proceso de gestión de conocimiento personal o 

un planteamiento de ecosistema (ver Figura 10.12) [260]. 
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9. Tener muy presente la personalización (individualización), la persona como 

organización individual emergente, como agente nuclear del cambio y 

responsable de su adecuación personal a la nueva ecología del aprendizaje 

[261]. 

10. Presentar comportamientos inteligentes y aprendizajes automáticos [262]. 

 
Figura 10.12. Proceso complejo de gestión de conocimiento en el que este está continuamente siendo 

interiorizado y exteriorizado. Fuente: [260] 

Se ha elegido la metáfora de los ecosistemas para sustentar el proyecto DEFINES ya 

que la ventaja que ofrecen se basa en su capacidad para reconocer una red compleja de 

interrelaciones independientes entre los componentes que conforman su arquitectura. 

Al mismo tiempo ofrecen un marco analítico para comprender los patrones específicos 

de la evolución en el tiempo de su infraestructura tecnológica, tomando en 

consideración que los componentes que lo conforman se deben poder adaptar a los 

cambios que sufra el ecosistema y no colapsarse ante ellos si no pueden asumir las 

nuevas condiciones [263]. Por otra parte, entre los componentes de un ecosistema 

tecnológico se encuentran sus propios usuarios [264] porque estos son repositorios y 

generadores del nuevo conocimiento de la institución, lo que influye decisivamente en 

la complejidad del artefacto que se maneja [265]. 

Desde la perspectiva de las tecnologías educativas y/o del aprendizaje y de los 

sistemas de gestión del conocimiento, el pasado se ha caracterizado por la 

automatización, que condujo a desarrollar plataformas para la formación (LMS). El 
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presente está protagonizado por la integración y la interoperabilidad. El reto está en 

conectar y relacionar las distintas herramientas y servicios que van surgiendo y que 

sirven para la gestión del conocimiento corporativo. Esto supone construir 

ecosistemas tecnológicos cada vez más complejos internamente, desde la 

interoperabilidad semántica de sus componentes, para ofrecer, de forma transparente, 

más funcionalidad y más sencillez a sus usuarios. El análisis del comportamiento de 

las innovaciones tecnológicas y los avances en las ciencias cognitivas y de la 

educación, indican que el futuro (cercano) del uso de las tecnologías de la información 

en el aprendizaje y la gestión del conocimiento estará caracterizado por la 

personalización y la adaptabilidad [266]. 

Es precisamente en este punto de inflexión, teniendo en cuenta los antecedentes 

presentados, donde surge el proyecto DEFINES. Como se puede inferir de su nombre, 

a Digital Ecosystem Framework for an Interoperable NEtwork-based Society, se busca 

generalizar y extender el concepto de ecosistema tecnológico que se ha venido 

definiendo en contextos educativos [267], hacia diferentes ámbitos, considerados en 

algunas experiencias incipientes [268], que cumplen los siguientes requisitos: 1) 

necesidad real de gestionar un conocimiento complejo; 2) existencia de flujos de 

información heterogéneos; 3) diversidad de usuarios involucrados; 4) necesidad de 

soporte a la toma de decisiones; y 5) existencia de un conjunto de soluciones 

tecnológicas diversas y mayormente open software. 

Para ello, y con el énfasis puesto en la plataforma tecnológica, se propone evolucionar 

el concepto de ecosistema tecnológico distinguiendo un contenedor, el framework 

arquitectónico del ecosistema, y sus componentes, para que se pueda aplicar a 

diferentes dominios de aplicación de la manera más eficiente y con la mayor 

aceptación de sus usuarios. Para ello se ha configurado un equipo multidisciplinar 

compuesto por: 1) ingenieros de software, encargados de la parte arquitectónica del 

ecosistema; 2) metodólogos que se centrarán en el análisis de la percepción de la 

utilidad y de la aceptación de las plataformas; y 3) expertos en cada unos de los 

dominios elegidos. En concreto, inicialmente, se consideran tres dominios: atención a 

personas con deterioros tanto cognitivos como físicos, un observatorio de 

empleabilidad y empleo universitario y plataformas de eCiencia. Además, se sacará 

provecho de las oportunidades que puedan ofrecer otros proyectos y contratos de 

investigación, como el caso de WYRED [141, 145, 146]. 

PR
E-P

RIN
T



 Capítulo 10 

A la hora de definir un framework para ecosistemas tecnológicos es necesario 

contemplar la integración, interoperabilidad y evolución de sus componentes, así 

como una correcta definición de la arquitectura que lo soporta [86, 269-271]. El estado 

actual y la evolución técnica y tecnológica de los ecosistemas digitales tiene un 

paralelismo muy acentuado con toda la tecnología que se desarrolla en torno a 

Internet y los servicios de tipo cloud. Más concretamente, la evolución en la toma de 

recogida de datos, procedimientos de análisis y toma de decisiones, beben de la fuente 

de ciertos tipos de tecnologías emergentes como el Internet de las Cosas (Internet of 

Things) [272], los procesos que extraen conceptos de Business Intelligence [273-275], o 

los procesos de minería de datos aplicados a la gestión del conocimiento [276-278]. 

En los entornos de computación actuales, principalmente en los basados en 

computación y servicios cloud, se utilizan componentes intercambiables, arquitecturas 

que unen distintos sistemas a través de servicios y utilizan protocolos y estándares 

para comunicarse. En los sistemas de gestión del conocimiento se emplean cada vez 

más las arquitecturas orientadas a los servicios. Estos no se reducen actualmente a un 

solo sistema o plataforma monolítica, sino que cada vez se usan más servicios y 

herramientas [279], formando los actuales ecosistemas heterogéneos dentro de la 

esfera de gestión del conocimiento a través de medios digitales e Internet. Para 

conseguir esta interconexión de plataformas es común el uso de protocolos de 

comunicación, interfaces y estándares de descripción de recursos y datos. El propósito 

es que ayuden a incorporar y a transmitir información con una calidad asegurada y, al 

mismo tiempo, permitan preservar invariable el sentido, significado y contexto de los 

datos que se transmiten. Estos protocolos de interconexión de datos y de recogida de 

información relacionada con el conocimiento basan su especificación en el ámbito de 

la interoperabilidad entre plataformas, la posibilidad de uso por parte de sensores y 

colectores de evidencias, los datos abiertos, con contenido semántico y estandarizados, 

o incluso la descripción de entornos y evidencias relacionadas con los procesos de 

adquisición de conocimiento. Esta área de investigación es clave dentro del proceso, 

debido al contexto de aplicación, al estado actual de desarrollo de los ecosistemas 

tecnológicos y a su expansión. Además, dicha área se justifica ya que los datos son la 

materia prima [280, 281] para: el diseño del ciclo de aprendizaje (data-driven design), la 

evaluación de las actividades de aprendizaje (learning analytics), su inclusión en el 

proceso de aprendizaje como medio para la retroalimentación en tiempo real (data-
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driven feedback) y el diseño de la estrategia de gestión de conocimiento, así como de la 

personalización del mismo. 

Ante la cantidad de datos que se generan en un ecosistema para la gestión del 

conocimiento, especialmente si este integra una plataforma virtual de aprendizaje, 

surge la necesidad de sobrepasar las limitaciones inherentes a los sistemas, con el fin 

de aplicar a este ámbito técnicas equivalentes a la contrastada “inteligencia de 

negocio”. Esta técnica es una concepción ampliada del concepto de la analítica de 

datos de aprendizaje (Learning Analytics), que se define como “la medida, recolección, 

análisis e informe de datos acerca de los estudiantes y sus contextos, con el propósito 

de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en que este ocurre” [274, 282, 

283]. 

En los últimos años, gracias al empuje de una creciente comunidad investigadora, la 

analítica de datos de aprendizaje ha experimentado un gran crecimiento impulsada 

por la creación de redes de trabajo como SOLAR (https://goo.gl/M8Dvky, en el ámbito 

internacional) o a nivel nacional SNOLA – Red temática española de analítica de 

aprendizaje (http://snola.es, TIN2015-71669-REDT, de la que el Grupo GRIAL es 

miembro). Asimismo, existen grupos de trabajo con un propósito específico en los 

proyectos ROLE (https://goo.gl/LUhwPv) y LACE (https://goo.gl/7di7Rz), marcos de 

trabajo (IMS Caliper Analytics, xAPI), tecnologías (Pentaho Data Integration) y 

métodos de análisis de minería de datos (asociación basada en reglas, factorización 

matricial) aplicables al análisis de datos educativos procedentes de diversas fuentes 

[284]. 

Además, dado que los ecosistemas se caracterizan por las posibilidades de conexión 

entre sus componentes, se pueden dar los condicionantes por los que los ecosistemas 

tecnológicos debieran ser descentralizados. La centralización – ya sea a través de un 

‘proveedor’ del ecosistema, una institución, un sitio web, o una agencia 

gubernamental – a la vez que facilita la conexión dentro de su dominio, puede 

convertirse en una barrera para las conexiones exteriores a dicho dominio. Por otra 

parte, la centralización también otorga un gran poder a los administradores de un 

ecosistema, lo que suele llevar asociado un aumento de las suspicacias acerca de la 

vigilancia y la privacidad de sus usuarios. En este sentido se quiere explorar en esta 

propuesta, en aquellos casos donde sea pertinente, un sistema de registro distribuido 

de transacciones basado en la tecnología de blockchain [285-288], ya que no 
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pertenecen ni están controlados por nadie. Consecuentemente, los problemas 

derivados del control, privacidad e identidad se dejarían en manos de los propietarios 

de los datos, en el contexto de los blockchain, sin que ningún tercero sea capaz de 

supervisar las operaciones. 

Como se ha explicado con anterioridad, este proyecto no solo busca avanzar en la 

definición de del framework de un ecosistema tecnológico para la gestión de 

conocimiento corporativo, sino que se desea probar su consistencia y aceptación 

aplicándolo en diferentes casos y que concentran el interés real de las diferentes EPO 

asociadas al proyecto. 

10.2.7.3. Caso de aplicación en el sector asistencial 

El primer caso se orienta hacia el sector asistencial de personas con problemas de 

dependencia, por aspectos psicológicos y fundamentalmente fruto del envejecimiento. 

Hoy en día, es un hecho que Europa está envejeciendo. Una característica común de 

las personas mayores es la frecuente aparición de deterioros tanto cognitivos como 

físicos. Alrededor del 17,8% de la población de la Unión Europea tenía 65 años o más a 

comienzos de 2012, lo que implica un aumento del coste de la atención social. A nivel 

mundial, 46,8 millones de personas sufren demencia y se prevé que este número 

aumente alarmantemente a 131,5 millones para el año 2050 [289]. 

La mayoría de las personas mayores dependientes viven en sus casas y son atendidos 

no solo por su cónyuge u otro miembro de la familia, sino también por vecinos o 

amigos que ejercen el papel de cuidadores informales, no siendo remunerados por ello. 

Estos cuidadores informales proporcionan a menudo una atención amplia y completa 

por sus continuos cambios y situaciones extremas que requieren de sus cuidados 

incrementando la demanda de atención según avanzan por los diferentes estadios del 

deterioro. 

Es evidente que los cuidadores juegan un papel muy importante para cubrir las 

necesidades de las personas con demencia, lo que garantiza que puedan seguir 

viviendo en su ambiente familiar el mayor tiempo posible. No obstante, aparte de 

retrasar o prevenir la institucionalización reduciendo el alto coste residencial, esta 

atención conlleva un alto impacto en la salud en los cuidadores informales, con graves 

problemas de salud mental, tales como sobrecarga, depresión o ansiedad, lo que 

disminuye notablemente su calidad de vida y aumenta su aislamiento social. 
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Por otra parte, la proporción de personas de 65 o más años de edad en la población en 

las zonas rurales en España, en concreto en Castilla y León, es superior a la media 

nacional en todos los Estados miembros de la UE excepto en Bélgica y Polonia. Esta 

situación plantea nuevos retos en la forma de mejorar la independencia y la calidad de 

vida de las personas mayores y de sus cuidadores que viven en zonas rurales y 

promover su buen estado de salud de diferentes maneras. 

Ante este problema social que se plantea, la psicoeducación [290] se presenta como 

una alternativa de solución. La psicoeducación implica proporcionar información y 

explicar una situación específica siguiendo una forma coherente, sencilla, precisa y 

objetiva a las personas que sufren alguna discapacidad, así como a sus cuidadores. 

Pero el acceso a la psicoeducación, como a otros servicios, puede presentarse como un 

reto para cuidadores que viven el medio rural, quienes experimentan necesidades más 

numerosas y complejas por tener que hacer frente a la carga adicional de las barreras 

geográficas de la distancia y el trasporte para acceder a un recurso que en su mayoría 

se presenta a través de intervenciones cara a cara [291]. Así pues, junto a la carga 

física y emocional que supone cuidar a un familiar, el acceso a este servicio se 

presenta como un reto para los cuidadores por las dificultades para acudir a las 

reuniones presenciales al no disponer de otra persona que cuide al enfermo 

temporalmente. 

En el ámbito tecnológico existen algunas soluciones que pueden ayudar a resolver los 

problemas planteados [289, 292-294], pero no existe ninguna herramienta que 

proporcione soporte integral a las necesidades de los cuidadores. 

Con el objetivo de poder dar respuesta a este problema asistencial, se propone el 

desarrollo de un ecosistema tecnológico de apoyo al cuidador. Su objetivo principal es 

apoyar tanto a los cuidadores formales como a los informales, para con ello mejorar la 

calidad de asistencia e incluso reducir la carga del cuidador (causante de mucha 

patología somática y psicológica para el cuidador). El ecosistema debe facilitar que la 

persona mayor, especialmente si tiene pérdida de autonomía, pueda mantener su 

residencia en el medio comunitario y en su propio domicilio y que mantenga los 

mejores cuidados posibles. Todo ello se hace especialmente importante en el medio 

rural en el que la accesibilidad a los recursos sanitarios y de apoyo social son más 

bajos. 
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Este ecosistema debe soportar unos componentes básicos (plataforma eLearning y red 

social privada [147]), pero debe tener la capacidad de ampliarse con nuevos 

componentes que extiendan su funcionalidad fruto, en muchas ocasiones de la 

incorporación de tecnologías ya existentes en el dominio. Para ello se debe definir una 

factoría de patrones wrappers y de conectores que representen los 

componentes/servicios del ecosistema. Esto se realiza tanto a nivel de datos como a 

nivel de funcionalidad, que deben ser congruentes con el patrón arquitectónico que 

sustente el framework para el despliegue de los ecosistemas y que debe evolucionar el 

patrón arquitectónico de partida. 

Igualmente importante, para garantizar la aceptación del ecosistema por parte de los 

usuarios, es definir sistemas de registro de la interacción de los usuarios para su 

análisis [295, 296], con el objeto de que el usuario sea una parte esencial del 

ecosistema [264] que mejorará y evolucionará a través de sus comportamientos [297]. 

El análisis cualitativo [298, 299] de la usabilidad [300] y de la percepción de utilidad 

del ecosistema [301] toma una importante dimensión en esta propuesta muy ligada a 

la integración del usuario en el ecosistema. 

Para el desarrollo de este caso se cuenta con la colaboración de dos EPO con mucha 

experiencia en el sector, la Fundación INTRAS y Aralia. 

10.2.7.4. Caso de aplicación en un observatorio de empleo y empleabilidad 

universitaria 

La Cátedra UNESCO de Gestión y Política Universitaria de la Universidad Politécnica 

de Madrid ha desarrollado el Barómetro de Empleabilidad y Empleo de los 

Universitarios en España [138]. Este barómetro es una herramienta para evaluar la 

empleabilidad y el empleo de los titulados universitarios en España. Consiste en una 

encuesta diseñada para hacer el seguimiento de la empleabilidad y el empleo de los 

titulados universitarios en España, para proveer a responsables universitarios y 

políticos, empleadores y familias, la información necesaria para mejorar la vinculación 

entre formación y empleo. El trabajo de campo de la primera edición de la encuesta se 

desarrolló entre noviembre de 2014 y julio de 2015, en dos etapas claramente 

diferenciadas. La primera etapa, entre noviembre de 2014 y enero de 2015, se dedicó a 

la recogida de información que poseen las universidades en sus registros 

administrativos. En la segunda etapa, entre junio y julio de 2015, se recogió 

información directa de los egresados a través de un cuestionario. Mediante el 
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cuestionario y el envío de datos administrativos de las universidades, se recogieron 

534 variables que pueden clasificarse temáticamente en cuatro grandes grupos. La 

muestra estuvo compuesta por 13.006 observaciones, correspondientes a titulados 

universitarios de primer y segundo ciclo y grado que finalizaron sus estudios en el 

curso 2009-2010 en alguna universidad española [302]. 

Para la recogida de información el grupo GRIAL ha colaborado con la Cátedra para el 

desarrollo del sistema de información [133]. Sin embargo, el reto que se propone en 

este caso de estudio es convertir el sistema actual en un ecosistema tecnológico que 

facilite la captura de la información desde fuentes heterogéneas, realice 

adecuadamente la fusión de datos, cree cuadros de mandos personalizados para cada 

universidad y para la Cátedra, y cree vistas públicas con visualizaciones interactivas 

[303-305]. 

La usabilidad y la percepción de utilidad del ecosistema resultante serán 

determinantes en la evaluación del ecosistema resultante de este caso. 

Para el desarrollo de este caso se cuenta con la colaboración de la Cátedra UNESCO de 

Gestión y Política Universitaria como EPO del proyecto. 

10.2.7.5. Caso de aplicación en portales de eCiencia 

Los portales de eCiencia, especialmente en las instituciones de educación superior y de 

investigación, están adquiriendo un rol protagonista para ayudar a construir el perfil 

digital de los investigadores individuales, de los grupos de investigación y, por 

transitividad, de la institución, la región, el país, etc. [306]. 

Los portales de eCiencia requieren de una configuración de un ecosistema tecnológico 

que les permita conseguir su objetivo estratégico de facilitar el descubrimiento y el 

acceso a recursos para las comunidades a las que prestan servicio, además de estar 

muy vinculadas con el movimiento de conocimiento en abierto [116, 186, 213]. 

Un ecosistema tecnológico para eCiencia debe presentar e innovar en componentes 

que presenten [307] una interfaz del discovery, orientada a que el usuario final (el 

investigador) realice consultas, reciba resultas y haga selecciones; se conecten a 

diferentes tipos de colecciones de recursos (colecciones digitales, repositorios 

institucionales [308], colecciones de museos, etc.); gestionen el perfil del investigador; 

y faciliten conexiones sociales entre investigadores [309]. 
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Estos componentes deben encapsular facilidades de interoperabilidad [95], búsqueda 

semántica [310], recomendaciones avanzadas [311], open linked data [312], etc. En el 

caso de los portales de eCiencia, la evolución de sus componentes tiene una influencia 

directa en su capacidad de atracción de tráfico por parte de sus usuarios, algo que es 

sumamente importante porque el uso que se haga de estos portales (que en muchas 

ocasiones es equivalente al uso de las bibliotecas institucionales) es una medida de su 

valor implícito [313]. La medida de los cambios en sus patrones de utilización en el 

tiempo y el impacto de los factores internos y externos en su uso interesa para 

demostrar el valor continuo de estos portales [314]. 

De nuevo la usabilidad y la percepción de utilidad del ecosistema serán determinantes 

en la evaluación del ecosistema resultante de este caso, máxime cuando está 

documentado que la evaluación de los discoveries se centran especialmente en los 

estudios de usabilidad [315]. 

Para el desarrollo de este caso se cuenta con la colaboración de la Asociación 

Educación Abierta y del Instituto de Investigaciones Dr. José María Luis Mora 

(México) como EPO del proyecto. Además, se cuenta con el apoyo del Servicio de 

Bibliotecas de la Universidad de Salamanca y de su repositorio institucional GREDOS 

(https://goo.gl/wqa99B) [316], contando con el que ha sido su director durante más de 

8 años, el Dr. D. José Antonio Merlo-Vega, entre los investigadores del proyecto, así 

como con el interés del repositorio institucional del Tecnológico de Monterrey 

(México), RITEC (https://goo.gl/z8WJ8e), contando con uno de sus mayores 

promotores como investigadora invitada, la Dra. Dña. Mª Soledad Ramírez-Montoya. 

10.2.7.6. Métodos mixtos de investigación 

La investigación en el campo de las tecnologías educativas y/o del aprendizaje 

requiere validar los constructos ingenieriles con métodos propios de las Ciencias 

Sociales y de la Investigación en Educación [317]. 

La metodología en investigación científica hace referencia al modo en el que el 

investigador enfoca el problema y busca las respuestas. Implica la reflexión sobre 

cómo obtener conocimiento, qué se debe hacer y cómo realizarlo. Los propósitos, 

supuestos e intereses determinan la metodología a seguir en una investigación [318]. 

En Ciencias Sociales han prevalecido hasta hace unos años dos perspectivas teóricas 

principales [319, 320]. La primera, el positivismo [321, 322], cuyo fin es buscar los 
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hechos o causas de los fenómenos sociales con independencia de los estados subjetivos 

de los individuos. Y, la segunda, el constructivismo, cuyo objetivo es entender los 

fenómenos sociales desde la propia perspectiva del actor. 

La metodología cuantitativa suele asociarse al positivismo que subyace a la 

concepción de Durkheim de las Ciencias Sociales, según la cual (a) los hechos son 

considerados como cosas y deben estudiarse del modo en que lo hacen las Ciencias 

Naturales; (b) los resultados han de formularse en forma de leyes o generalizaciones 

similares a las de las Ciencias Naturales; (c) neutralidad valorativa o normativa. 

Por su parte, la orientación comprensiva weberiana de las Ciencias Sociales difiere 

sustancialmente en algunos aspectos. La propuesta weberiana de que el objeto de la 

ciencia social ha de ser la acción social y de que toda acción para ser social ha de 

contener un sentido o significado, subraya la importancia del momento comprensivo 

de la subjetividad del actor. Weber no renuncia por ello a la orientación explicativa, 

pero presenta un marco de análisis que difiere sustancialmente de la propuesta de 

Durkheim. Para Weber es erróneo pensar que es posible el estudio de los fenómenos 

sociales utilizando los mismos procedimientos empleados para investigar el mundo 

físico. El método científico propuesto por Weber pasa por la elaboración de tipos 

ideales que, aunque no necesariamente existen en la realidad, tienen un valor 

heurístico y explicativo; son construcciones hipotéticas formadas poniendo el énfasis 

en ciertos aspectos de la conducta e instituciones que son observables empíricamente. 

El tipo ideal, por tanto, es teóricamente posible, pero no necesariamente 

empíricamente observable. La tarea investigadora consiste en determinar en cada caso 

particular la proximidad o lejanía entre la realidad y la imagen ideal [323]. 

La explicación se define para Durkheim de acuerdo con la causa. Explicar un 

fenómeno social es buscar su causa eficiente, es definir el fenómeno antecedente que 

lo produce de manera inevitable. Subsidiariamente una vez establecida la causa de un 

fenómeno, es posible buscar también la función que cumple, la utilidad que exhibe. 

Para Weber, sin embargo, comprender, es aprehender (asir, agarrar, captar 

intelectualmente un objeto) el significado interno de los fenómenos sociales. La 

comprensión para Weber es aprehender el sentido que cada actor atribuye a su 

conducta propia (sentidos subjetivos). 

Esta necesidad de interpretación, que no puede llevarse a cabo sin la mediación del 

lenguaje y sin la consideración de los estados internos del sujeto, ha dado lugar a que 
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se califique de cualitativa esta perspectiva. En el fondo subyace un repudio a aplicar 

idéntica metodología al mundo natural y social. El mundo natural se explica y el 

mundo social se comprende. 

Para practicar la investigación cualitativa son necesarios conocimientos 

sobre la subjetividad y el inconsciente (psicoanálisis), los significantes y 

los significados de las palabras y los signos (lingüística, semiología), el 

sentido de los mismos (semántica), la interpretación de los símbolos 

(hermenéutica), la cultura (antropología), la percepción de la realidad 

(fenomenología) y sobre la sociedad (sociología). La metodología 

cualitativa es, pues, una forma multidisciplinar de acercarse al 

conocimiento de la realidad social [324] (p. 374). 

Desde este enfoque interdisciplinar se entiende por metodología cualitativa “una 

estrategia de investigación fundamentada en una depurada y rigurosa descripción 

contextual del evento, conducta o situación que garantice la máxima objetividad en la 

captación de la realidad, siempre compleja, y preserve la espontánea continuidad 

temporal que le es inherente, con el fin de que la correspondiente recogida sistemática 

de datos, categóricos por naturaleza, y con independencia de su orientación 

preferentemente idiográfica y procesual posibilite un análisis (exploratorio, de 

reducción de datos, de toma de decisiones, evaluativo, etc.) que dé lugar a la obtención 

de conocimiento válido con suficiente potencia explicativa, acorde, en cualquier caso, 

con el objetivo planteado y los descriptores e indicadores a los que se tuviera acceso” 

[325] (p. 24). 

Aunque es difícil indicar de forma precisa el inicio de los diferentes enfoques 

investigadores, puesto que el debate sobre este asunto es tan antiguo como la propia 

historia del pensamiento, se encuentra en la antigua Grecia, con Platón, los orígenes 

pre-cuantitativos en su afán por la abstracción, el idealismo y las matemáticas, o un 

carácter cualitativo defendiendo el trato directo de las experiencias, abanderado por 

Aristóteles [326]. Este enfrentamiento metodológico se dará a lo largo del desarrollo 

de la ciencia, con unos inicios de una progresiva matematización del mundo, donde 

todo lo no cuantificable va a ser considerado ruido informativo. La metodología 

cuantitativa, con procedencia de distintas fuentes, dominará el panorama investigador 

durante siglos desarrollando una evolución continua y transfiriendo los métodos de 

las ciencias naturales y experimentales al terreno de la investigación social. 
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Si bien hay consenso en señalar que la observación descriptiva, las entrevistas y otros 

métodos cualitativos son tan antiguos como la historia escrita [327], lo cierto es que lo 

que ahora se denominan métodos cualitativos fueron empleados conscientemente en 

la investigación social solo a partir de finales del siglo XIX. Todos los autores 

coinciden en señalar que el análisis de la evolución histórica de la investigación 

cualitativa no puede desligarse del estudio de otras Ciencias Sociales con las que tuvo 

una estrecha relación en sus orígenes, fundamentalmente la Sociología y la 

Antropología. En los años de 1920 se encuentran los momentos clave de dicho 

enfoque, con el surgimiento de un grupo de investigadores conocidos como la Escuela 

de Chicago, quienes realizan diversos estudios cualitativos. 

Los enfoques cualitativos van a suponer, desde el punto de vista ideológico, una 

reacción crítica contra el conservadurismo inherente a las perspectivas cuantitativas. 

Desde el punto de vista teórico, lo cualitativo se justifica como una reacción a una 

producción de datos cada vez más precisos y más masivos, pero también poco 

relevantes para la comprensión de los problemas sociales. Sin embargo, el regreso de 

lo cualitativo produce casi inmediatamente un cierto triunfalismo cualitativo [328] (p. 

72) y se produce de nuevo un distanciamiento, con la consiguiente polarización, que 

retrasa la búsqueda de modelos conciliadores, como se ilustra en la Figura 10.13. 

 
Figura 10.13. Etapa mono-metodológica. Fuente: Basado en [329, 330] 

Todo ello ha provocado que la dualidad cuantitativo-cualitativo adopte nuevas formas 

y progresivamente se posibilite el acercamiento, mediante una tercera vía [331] que 

contempla a ambas posiciones como compatibles y complementarias y cuya evolución 

a lo largo de los siglos XX y XXI se ilustra en la Figura 10.14. 
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Figura 10.14. Evolución de las orientaciones metodológicas. Fuente: Adaptado de [332] 

Desde la postura de la armonía, se valoran igualmente las posibilidades de cada 

metodología, respetando sus respectivas contribuciones. Esto no implica, 

normalmente, que se le conceda a la una y a la otra una valía global, sino que suele 

ceñirse a espacios sociales específicos que les son propios y especialmente ajustados a 

sus características genuinas. La idea es, por tanto, adoptar una postura dual, esto es, 

asumir la dualidad sin sacrificar ninguno de los dos extremos. Apostar por el potencial 

de convergencia obliga a proponer estrategias metodológicas multimétodo o mixtas, 

que converjan en un compromiso entre las orientaciones cuantitativa y cualitativa de 

la investigación. 

Eduardo Bericat Alastuey [333] plantea 3 subtipos de estrategias de integración 

multimétodo: complementariedad, combinación y triangulación, que se representan 

gráficamente en la Figura 10.15. 

 
Figura 10.15. Estrategias básicas de integración. Fuente: Basado en [333] 

La complementariedad hace referencia a las estrategias de integración que incorporan 

una doble y diferenciada visión de los hechos, la cuantitativa y la cualitativa, donde 

una completa la visión de la otra, sin que se produzca solapamiento alguno; representa 

el grado mínimo de integración de métodos. El producto final de este tipo de diseños 
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multimétodo suele ser normalmente un informe con dos partes bien diferenciadas, 

cada una de las cuales expone los resultados alcanzados por la aplicación del 

respectivo método. Los argumentos a favor de la complementariedad metodológica 

son los siguientes [334, 335]: 

 Ambas metodologías, cualitativa y cuantitativa, debidamente entrelazadas, 

proporcionan una visión más amplia de los fenómenos humanos. 

 Ninguna metodología está libre de limitaciones. 

 Resulta erróneo identificar, de manera exclusiva, la subjetividad con la 

metodología cualitativa y la objetividad con la cuantitativa. 

 La investigación ha de combinar el rigor formal de la metodología cuantitativa 

y la creatividad y plasticidad de la metodología cualitativa. 

 Se necesitan estudios cuantitativos que posibiliten la dimensión causal y 

correlacional; se necesitan estudios interpretativos y subjetivos que permitan 

comprender los tipos de intercambio de significados; y, por último, se tienen 

que buscar las dimensiones normativas, éticas e ideológicas como forma básica 

de la interacción social humana. 

La combinación integra subsidiariamente un método en otro, con la intención de 

fortalecer las conclusiones generadas por el considerado como principal. No se basa, 

por tanto, en la independencia de métodos como en la complementariedad. Esta es la 

forma en que se opera cuando se hace uso del grupo de discusión para mejorar la 

confección de un cuestionario o cuando se hace uso de la encuesta para generalizar los 

resultados obtenidos en un proceso investigador apoyado en el grupo de discusión. 

Finalmente, la triangulación representa el grado máximo de integración, puesto que de 

lo que se trata es del reconocimiento por parte de las dos aproximaciones de un mismo 

aspecto de la realidad social. En esta estrategia lo que se pretende es la convergencia o 

el solapamiento de los resultados. Los métodos se aplican de manera independiente, 

pero el objetivo es someter a examen el nivel de convergencia o divergencia de los 

resultados [333] (pp. 38-39). La estrategia de la triangulación es especialmente útil 

para la validación de mediciones en el análisis comparado, dada la problemática en 

torno a la capacidad de “viajar” de las medidas seleccionadas y su adecuación a 

contextos particulares diferenciados. La triangulación puede ayudar a viajar de unos 

contextos a otros sin cometer errores de interpretación [334]. El uso de la 

triangulación puede ejemplificarse en una doble vertiente: (a) la primera se refiere a 
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problemas de medición, posibilitando la validación de una medida mediante la 

utilización de dos instrumentos diferentes que, en relación a ese objetivo, presentan 

características peculiares. En caso de que ambos instrumentos produzcan idéntica 

medida, incrementará la confianza en los resultados; (b) el segundo uso se refiere a la 

contrastación de hipótesis: si una misma hipótesis puede ser contrastada con 

metodologías independientes, incrementará sustancialmente la confianza en la 

veracidad de los resultados. 

Uwe Flick [336] (pp. 124-137) resalta la importancia de vincular la investigación 

cualitativa y la cuantitativa y plantea que las relaciones de la investigación cualitativa 

y la cuantitativa se pueden estudiar en niveles diferentes: 

1. Epistemología1 (e incompatibilidades epistemológicas) y metodología. 

2. Diseños de investigación que combinan o integran el uso de datos o métodos, o 

ambas cosas, cualitativos y cuantitativos. 

3. Uso paralelo de la investigación cualitativa y cuantitativa. 

4. Combinación secuencial de la investigación cualitativa y la cuantitativa. 

5. Diseños de métodos mixtos de investigación cualitativa y cuantitativa. 

6. Vinculación de métodos cualitativos y cuantitativos. 

7. Diseños longitudinales integrados. 

8. Vinculación de datos cualitativos y cuantitativos. 

9. Transformación de datos cuantitativos en cualitativos. 

10. Transformación de datos cualitativos en cuantitativos. 

11. La vinculación de resultados cualitativos y cuantitativos. 

12. Triangulación de investigaciones cualitativas y cuantitativas en el contexto de 

la evaluación de la calidad de la investigación: aplicación de criterios 

cuantitativos a la investigación cualitativa o viceversa. 

                                                 

1Es importante distinguir entre los conceptos de conocimiento, epistemología y paradigma. Conocimiento, es un 
proceso en el que el individuo se hace consciente de su realidad mediante un conjunto de representaciones sobre 
las cuales no existe duda de su veracidad. Puede ser entendido de diversas formas: contemplación porque es ver, 
asimilación porque es engrosar y creación porque es producir. Se pueden diferenciar tres niveles de conocimiento: 
sensible, conceptual y holístico. Además, coexisten cuatro elementos: el sujeto que conoce, el objeto del 
conocimiento, la operación de conocer y el resultado. Epistemología, asume los problemas filosóficos o ideológicos 
que rodean la teoría del conocimiento científico. Entre sus funciones está estudiar, a través de diferentes escuelas 
de pensamiento, el origen del conocimiento: cómo se conoce el contexto, qué llama la atención, cómo se comprende 
y se difunde. Paradigma, es una estructura conceptual, de creencias metodológicas y teorías entrelazadas, que abre 
el campo de visión de una comunidad científica, formando su concepción del mundo (cosmovisión). Para que sea 
considerada como tal debe contar con el consenso de la comunidad científica. 
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En función del peso de cada tipo de enfoque en el estudio se establecen distintas 

posiciones en el continuo cualitativo-cuantitativo (combinación gradual) dando lugar a 

diferentes diseños [337], como se refleja en la Figura 10.16. Así, al utilizarse 

conjuntamente, se combinan la rigidez formal de la CUAN y la creatividad y 

flexibilidad de la CUAL; no es una yuxtaposición, sino una combinación moldeable en 

fases de la investigación de los componentes CUAN/CUAL; la recogida y análisis 

CUAN/CUAL tienen por objeto integrar resultados y hacer una discusión conjunta 

que permita realizar inferencias para comprender mejor y tener una visión más amplia 

del fenómeno estudiado. 

 
Figura 10.16. Diseño de investigación. Fuente: Adaptado de [337] 

Varios autores recogen reflexiones realizadas expertos y ponen de manifiesto que la 

investigación con métodos mixtos (MM) se ha ampliado en las últimas décadas con 

abundantes de publicaciones [338-340]. Donna M. Mertens y otros [338] recuerdan 

que cuando se desarrolla experiencia en el uso de métodos donde los investigadores se 

sienten cómodos, es difícil romper con la inercia. Pero extendiendo y afinando las 

habilidades metodológicas, se puede aumentar el pensamiento conceptual, ver nuevas 

formas de responder a las preguntas de investigación e incluso identificar preguntas 

que no se habrían ocurrido de otro modo [341]. 
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En este aspecto los MM pueden desempeñar un papel clave, porque al combinar e 

integrar métodos cuantitativos y cualitativos, el investigador está motivado para 

desarrollar un conjunto más amplio de habilidades de investigación. Tashakkori y 

Teddlie [342] indican que los estudios mixtos pueden ser más enriquecedores que los 

otros enfoques, ya que pueden responder a preguntas de investigación que las otras 

metodologías no pueden. Como conclusión, Mertens y otros [338] señalan que  

algunas preguntas no necesariamente pueden ser categorizadas como cuantitativas, 

cualitativas o mixtas. Obviamente, cualquier pregunta de la investigación debe ser 

potencialmente investigable, pero la clave es descubrir cómo. Puede ser atrevido 

escribir preguntas al principio que “dicten” los métodos que se van a usar para 

responderlas, ya que esto podría engendrar una “visión de túnel” conceptual, evitando 

que el investigador vea enfoques y datos alternativos que puedan contribuir a 

responder la pregunta. Por tanto, Mertens y otros argumentan que las preguntas no 

asumen necesariamente métodos, aunque puede ser que algunos métodos sean más 

apropiados que otros para responder a ciertos tipos de preguntas. Además, a medida 

que se avanza en la investigación, las preguntas se pueden modificar en respuesta a 

los análisis en curso. 

El avance de los modelos mixtos también ha sido posible por el abandono de 

posiciones metodológicas radicales, por el aumento de la producción científica, 

reconocimiento a investigadores que utilizan ambas perspectivas, incremento de 

comunicación entre ciencias y disciplinas, variedad de nuevos instrumentos 

CUAL/CUAN y por la evolución de nuevas tecnologías hardware y software [332]. 

El avance en los MM lleva a considerarlos como un enfoque metodológico distinto 

[343]. Creswell y Plano Clark definieron los MM como un diseño de investigación con 

supuestos filosóficos y métodos de investigación propios [344] (p. 5). Estos autores 

parten de la idea de que el uso de enfoques cuantitativos y cualitativos, en 

combinación, proporciona una mejor comprensión de los problemas de la 

investigación que cualquier enfoque por separado. 

Durante las décadas de evolución de los métodos mixtos, los investigadores han 

intentado llegar a una definición consensuada, aunque algunos de ellos se han 

mostrado contrarios a esta propuesta por considerar estos métodos como inapropiados 

[345]. Abbas Tashakkori y Charles Teddlie [346] propusieron por primera vez el 

término Metodología Mixta. Johnson, Onwuegbuzie y Turner [343] revisaron 19 
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definiciones, pero no encontraron uniformidad. La pluralidad de los enunciados se 

agrava porque existen numerosas tipologías o taxonomías de diseños de MM, 

propuestas por diferentes autores, y porque los propósitos y preguntas de 

investigación son infinitamente variables. Desde que Greene, Caracelli y Graham 

[347] intentaron clasificar por primera vez los diseños utilizados en diferentes 

estudios, muchos autores, entre ellos Creswell y Plano Clark [348], Morse y Niehaus 

[349], Nastasi, Hitchcock y Brown [350], Mertens [351] y Teddlie y Tashakkori [352, 

353], han desarrollado clasificaciones de diseños de métodos mixtos dentro de un 

marco inclusivo (ver Figura 10.17). 

 
Figura 10.17. Diseños mixtos. Fuente: Basado en [354] 

Pese a esta falta de acuerdo, Mertens y otros [338] afirman que hay que acordar 

criterios mínimos para poder justificar el carácter distintivo y la construcción de 

identidades de los MM. Reconocen que existe una larga tradición simplista de enfatizar 

que los MM consisten en combinar métodos cualitativos y cuantitativos, por ello 

señalan que lo importante a la hora de definir los MM es tener dos criterios básicos: 1) 

En los MM se ven involucrados más de un método, metodología, enfoque, marco 

teórico o paradigmático; y 2) Los MM integran los resultados de los diferentes 

métodos. 
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Realmente cada estudio mixto implica un trabajo único y un diseño propio, por lo que 

resulta una tarea más “artesanal” que los propios diseños cualitativos; sin embargo, se 

han identificado modelos generales de diseños que combinan los métodos cuantitativo 

y cualitativo, y que guían la construcción y el desarrollo del diseño particular. Así, el 

investigador elige un diseño mixto general y luego desarrolla un diseño específico 

para su estudio [355]. 

Los diseños mixtos generales se pueden clasificar en (ver Figura 10.18): 

 Concurrente (simultáneamente). Si se aplican ambos métodos de manera 

simultánea o paralela (los datos cuantitativos y cualitativos se recolectan y 

analizan más o menos en el mismo tiempo). 

 Secuencial. En una primera fase se recolectan y analizan datos cuantitativos o 

cualitativos, mientras que en la segunda se recogen y analizan datos del otro 

método. Normalmente, cuando se obtienen primero los cualitativos, la 

intención es explorar a un grupo de participantes en su contexto y, 

posteriormente, se incrementa el estudio a una muestra mayor para poder 

efectuar generalizaciones a la población [356]. 

 De conversión: consiste en transformar datos para su análisis, es decir, supone 

que un tipo de datos es convertido en otro (cualitativos en datos cuantitativos 

o cuantitativos en datos cualitativos) y luego se analizan ambos conjuntos de 

datos bajo análisis tanto CUAN como CUAL [352, 357]. 

 De integración: La combinación entre los métodos cuantitativo y cualitativo se 

puede dar en varios niveles. En algunas situaciones la mezcla puede ir tan lejos 

como incorporar ambos enfoques en todo el proceso de investigación. Estos 

representan el grado más alto de combinación porque se entremezclan los dos 

enfoques en todo el proceso o en la mayoría de las etapas. La investigación 

oscila entre los esquemas inductivo y deductivo [358]. 
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Figura 10.18. Diseños mixtos generales. Fuente: Basado en [354] 

De una forma gráfica, los diseños mixtos pueden representarse como se muestra en la 

Figura 10.19. 

 
Figura 10.19. Tipos de diseños mixtos. Fuente: Basado en [329, 330] 

Los diseños mixtos específicos más relevantes, derivados de los generales, son (ver 

Figura 10.20 y Figura 10.21): 
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1. Diseño exploratorio secuencial (DEXPLOS). Fase inicial de recolección y análisis 

de datos cualitativos seguida de otra donde se recaban y analizan datos 

cuantitativos. Según su finalidad se tiene la clasificación: 

a. Derivativa. En esta modalidad la recolección y el análisis de los datos 

cuantitativos se hacen sobre la base de los resultados cualitativos. La 

mezcla mixta ocurre cuando se conecta el análisis cualitativo de los 

datos y la recolección de datos cuantitativos. La interpretación final es 

producto de la comparación e integración de resultados cualitativos y 

cuantitativos. DEXPLOS es apropiado cuando se busca probar 

elementos de una teoría emergente producto de la fase cualitativa y se 

pretende generalizarla a diferentes muestras. Asimismo, el DEXPLOS se 

utiliza cuando el investigador necesita desarrollar un instrumento 

estandarizado porque las herramientas existentes son inadecuadas o no 

se puede disponer de ellas. 

b. Comparativa. En la primera fase se recogen y analizan datos 

cualitativos, posteriormente, en la segunda etapa se recolectan y 

analizan los cuantitativos (esta última fase no se construye 

completamente sobre la primera, como en la modalidad derivativa, 

aunque tienen en cuenta los resultados iniciales: errores en la elección 

de tópicos, áreas complejas de explorar, etc.). Los resultados se 

comparan e integran en la interpretación y elaboración del informe. Se 

puede dar prioridad a lo cualitativo o a lo cuantitativo, o bien, otorgar el 

mismo estatus, siendo lo más común el CUAL. 

2. Diseño explicativo secuencial (DEXPLIS). En la primera etapa se recogen y 

analizan datos cuantitativos, seguida de otra donde se recogen y evalúan los 

cualitativos. El nexo ocurre cuando los resultados cuantitativos iniciales sirven 

para recoger datos cualitativos. La segunda fase se construye sobre los 

resultados de la primera. Los resultados de ambas etapas se integran en la 

interpretación y elaboración del informe. Se puede dar prioridad a lo 

cuantitativo o a lo cualitativo, o bien otorgar el mismo estatus, siendo lo más 

común el CUAN. 

3. Diseño de transformación secuencial (DITRAS). Incluye dos etapas de 

recolección de los datos. El estatus y fase inicial puede ser cuantitativa o la 

cualitativa, o bien, otorgarles a ambas la misma importancia y comenzar por 
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alguna de ellas. Los resultados son integrados durante la interpretación. La 

diferencia con los diseños secuenciales previos es que la perspectiva teórica 

amplia (teorización) guía el estudio (por ejemplo, feminismo, acción 

participativa, el enfoque de las múltiples inteligencias, la teoría de la 

adaptación social, el modelo de los valores en competencia, etc.) desde el 

paradigma transformador. El tipo de nexo de métodos mixtos es de conexión. 

El propósito central de este diseño es servir a la perspectiva teórica del 

investigador y en ambas fases este debe tomar en cuenta las opiniones de todos 

los participantes y a los grupos que representan. La finalidad del diseño es 

emplear los métodos que pueden ser más útiles para la perspectiva teórica. 

4. Diseño de triangulación concurrente (DITRIAC). Es el más popular y se utiliza 

cuando el investigador pretende corroborar resultados y realizar validación 

cruzada entre datos cuantitativos y cualitativos, así como aprovechar las 

ventajas de cada método y minimizar sus debilidades Simultáneamente se 

recolectan y analizan datos cuantitativos y cualitativos. En la interpretación y 

la discusión se explican las dos variedades de resultados y se efectúan las 

comparaciones. Se incluyen los resultados estadísticos de cada variable o 

hipótesis cuantitativa, seguidos por categorías y citas cualitativas, así como 

teoría que confirme o no los resultados cuantitativos. 

5. Diseño anidado o incrustado concurrente de modelo dominante (DIAC). Recoge 

simultáneamente datos cuantitativos y cualitativos. Su diferencia con el diseño 

de triangulación concurrente está en que un método predominante guía el 

proyecto (pudiendo ser este cuantitativo o cualitativo). El método que posee 

menor primacía es anidado o incrustado dentro del otro, que se considera 

central. Los resultados de ambos métodos de datos pueden proporcionar 

distintas visiones de un mismo problema. Una ventaja de este modelo es que se 

recogen simultáneamente datos cuantitativos y cualitativos (en una fase) con lo 

que el investigador tiene una visión holística del problema de estudio. 

6. Diseño anidado concurrente de varios niveles (DIACNIV). Se recogen los datos 

cuantitativos y cualitativos en diferentes niveles, en un nivel se recolectan y 

analizan datos cuantitativos; en otro, datos cualitativos y así sucesivamente. 

Otro objetivo puede ser recoger información en diferentes grupos de sujetos o 

niveles de análisis. 
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7. Diseño de transformación concurrente (DISTRAC). En este diseño se agrupan 

algunos diseños anteriores: se recogen datos cuantitativos y cualitativos en un 

mismo momento (concurrente); pueden tener diferencia de estatus, pero al 

igual que el diseño transformativo secuencial, la recogida y el análisis están 

guiados por una teoría, ideología o perspectiva que se refleja desde el 

planteamiento del problema y se convierte en esencial. Su finalidad es hacer 

“converger la información cuantitativa y cualitativa, ya sea anidándola, 

conectándola o haciéndola confluir” [358] (p. 565). 

8. Diseño de integración múltiple (DIM). Es itinerante y supone la combinación 

más completa entre los métodos cuantitativo y cualitativo. 

 
Figura 10.20. Diseños mixtos específicos con equivalencia de estatus. Fuente: Basado en [354] 
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Figura 10.21. Diseños mixtos específicos con dominancia de estatus. Fuente: Basado en [354] 

10.2.8. Objetivos del proyecto DEFINES 

El proyecto DEFINES toma como hipótesis de partida que es necesario un nuevo 

framework tecnológico que permita definir, desarrollar e implantar ecosistemas 

tecnológicos que estén en consonancia del profundo cambio social que representa la 

Sociedad Digital y la Sociedad del Conocimiento, un framework integrador de tecnologías 

existentes y emergentes que interoperan y evolucionan transparentemente para el usuario 

y las instituciones, que está orientado a la gestión del conocimiento generado. 

Así pues, el proyecto DEFINES tiene un doble objetivo. Por un lado, proponer un 

entorno tecnológico como soporte de servicios para la gestión del conocimiento 

corporativo, al que se va a denominar ecosistema tecnológico. Estos ecosistemas se 

definen independientemente de los procesos de gestión del conocimiento que se 

lleguen a soportar con implantaciones concretas. Se busca romper así las limitaciones 

tecnológicas y de proceso de las actuales soluciones mediante un soporte transparente y 

semántico para la interoperabilidad y evolución de sus componentes. Por otro lado, con 

este proyecto no se busca solo plantear un desarrollo tecnológico, sino que tiene como 

objetivo último incidir en la Sociedad Digital con la validación de la tecnología 

desarrollada y su transferencia al tejido productivo. Se quiere tener presencia en la 

transformación de los actuales procesos de gestión de conocimiento y lograr una 
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mejor adaptación de los mismos al contexto de la Sociedad Digital en la que 

actualmente se está inmerso. 

Para lograr estos objetivos generales se plantean una serie de objetivos específicos: 

1. Definir un framework arquitectónico para la implantación de ecosistemas 

tecnológicos que se adapte a la estructura y particularidades de los 

componentes que integra, facilitando la interoperabilidad semántica entre ellos 

y su evolución en el tiempo. 

2. Soportar la toma de decisiones sobre la base de técnicas de analítica de datos. 

3. Evaluar la validez, aceptación, usabilidad y utilidad percibida de los 

ecosistemas construidos en diferentes dominios: 

a. Dominio asistencial con un objetivo centrado en la psicoeducación de 

los cuidadores. 

b. Dominio de los estudios de empleabilidad universitaria con un objetivo 

de captura de información, consulta y toma de decisiones basadas en 

cuadros de mandos avanzados. 

c. Dominio de la eCiencia con un objetivo de construir discoveries de 

información científica personalizados. 

d. Cualquier otro dominio que cumpla con las condiciones y ofrezca la 

oportunidad de implantar un ecosistema tecnológico. 

4. Realizar transferencia de los resultados al tejido productivo. 

10.2.9. Metodología 

Para el desarrollo de las actividades de I+D+i del proyecto DEFINES, dado su carácter 

interdisciplinar, se combinan diversas aproximaciones metodológicas que involucran 

desde la revisión sistemática de literatura, las metodologías ágiles de desarrollo del 

software y los métodos mixtos. 

Para poder gestionar adecuadamente la complejidad propia de los objetivos del 

proyecto y la complejidad derivada de la interdisciplinaridad y los diferentes perfiles 

que se ven involucrados, se hace imprescindible una adecuada definición y 

planificación de las tareas, así como una clara asignación de responsabilidades, de 

forma que sirva como marco de referencia o proceso para los diferentes métodos y 

aproximaciones que se van a emplear en su desarrollo. 

Se organiza la planificación del proyecto en 6 paquetes de trabajo. 
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El paquete de trabajo 1 se dedica a las tareas de gestión del proyecto sobre la base de 

la metodología de gestión de proyectos PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments) 

[359]. 

Los paquetes de trabajo 2, 3, 4 y 5 representan la innovación tecnológica basada en el 

conocimiento de los avances sobre ecosistemas tecnológicos, mediante la aplicación de 

un SLR (Systematic Literature Review) [360, 361] y ciclos de investigación-acción [362] 

utilizando SCRUM [363]. Como resultados de estas actividades se obtendrán tres 

ecosistemas implementados y testados en contextos reales. Con esta prueba se cerrará 

un ciclo investigación-acción completo, introduciendo las mejoras necesarias. 

En la evaluación de estas pruebas de concepto se empleará una estrategia 

metodológica multimétodo [334] con en un compromiso entre las orientaciones 

cuantitativa y cualitativa de la investigación social. 

Se ha optado por un enfoque multimétodo porque no todas las observaciones son 

susceptibles de medición cuantitativa, más aún cuando se trabaja sobre la escurridiza 

cuestión de las preferencias e intereses de los actores y la captación de sus discursos. 

Además, la comparación obliga a establecer diferenciaciones no solo en términos de 

cantidad (cuantitativas) sino de cualidad (cualitativas) [364]. A priori, ni la 

investigación cuantitativa ni la cualitativa es superior a su contraparte y responden a 

la misma lógica inferencial: ambas pueden ser igualmente sistemáticas y científicas 

[365] y pueden proporcionar información igualmente útil. Además, si se integran 

ambos tipos de datos cuando estos convergen, se produce un refuerzo de la validez 

externa de las generalizaciones. 

El último de los paquetes, el 6, está orientado a la difusión de resultados y explotación 

de los ecosistemas desarrollados, ya que poseen un valor estratégico para los sectores 

implicados representados por las diferentes EPO. Por tanto, se desarrolla un plan de 

diseminación científica (basado en publicaciones académicas indexadas y en congresos 

especializados) y un plan de divulgación en los centros especializados, que incluye un 

plan de negocio y de transferencia. 

En la Tabla 10.3 se detallan de manera pormenorizada las tareas que componen este 

proyecto en una organización de 6 paquetes de trabajo, numerados del 1 al 6, en los 

que se organizan las actividades. El Gantt del proyecto, con una planificación para 4 

años, se puede consultar en la Figura 10.22. 
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Tabla 10.3. Plan de trabajo del proyecto DEFINES. Fuente: [10] 
WP1 Gestión del proyecto 48 meses (año1, mes1 – año4, mes12) 
Gestión del proyecto sobre la base de la metodología de gestión de proyectos PRINCE2 
A1.1 Coordinación del equipo de trabajo 48 meses (año1, mes1 – año4, mes12) 
Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Valentina Zangrando 
Objetivo de la actividad: Coordinación de las diferentes actividades del proyecto y el seguimiento de su 
desarrollo incluyendo las revisiones, verificaciones y validaciones necesarias para asegurar la calidad de los 
resultados obtenidos, tanto en las etapas intermedias como en la finalización. Una de las actividades 
fundamentales será el establecimiento del calendario de reuniones de seguimiento, revisión y validación 
Resultados: Documentación del proyecto (informes de revisión, documentación de los hitos, informes de 
verificación, informes de seguimiento e informe final) 
A1.2 Sistema de información para la gestión del 

proyecto 
6 meses (año1, mes1 – año1, mes6) 

Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Valentina Zangrando, Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Felicidad García Sánchez 
Objetivo de la actividad: En esta tarea se determina y se instala el sistema de monitorización de resultados a 
utilizar, así como el de gestión de versiones de los desarrollos realizados y herramientas de gestión documental 
y de tareas. También se selecciona una plataforma de comunicación para los investigadores 
Resultados: Despliegue de un sistema de monitorización y gestión de cambios y sistema en funcionamiento; 
despliegue de una herramienta de seguimiento de documentos y versiones del sistema; despliegue de una 
herramienta de comunicación interna 
WP2 Definición del framework arquitectónico 

para un ecosistema tecnológico y de sus 
flujos de información 

32 meses (año1, mes2 – año3, mes9) 

Establecer el sustento básico para el despliegue de un ecosistema de aprendizaje que incluya diferentes tipos de 
componentes y servicios de aprendizaje. Definir patrones para su despliegue e integración, así como los 
mecanismos de adaptación que soporten tanto la evolución del ecosistema como la de los componentes que 
incluye. Definir escenarios de integración del blockchain para preservar la privacidad de los usuarios del 
ecosistema. Definir los flujos de información que se producen hacia y desde el ecosistema. Definir los 
mecanismos de selección, fusión y análisis de los datos 
A2.1 Estado del arte 9 meses (año1, mes2 – año1, mes10) 
Responsable: Mª Luisa Sein-Echaluce 
Participan: Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Ricardo Colomo Palacios 
Objetivo de la actividad: Revisión crítica y sistemática en la bibliografía especializada en el campo de los 
ecosistemas software y de su aplicación en los tres dominios de estudio 
Resultados: Informe técnico sobre definición de características del ecosistema teniendo en cuenta todas las 
experiencias previas. Systematic mapping de la bibliografía 
A2.2 Definición de mecanismos para la 

representación e integración de 
componentes y servicios 

10 meses (año1, mes3 – año1, mes12) 

Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: José Rafael García-Bermejo, Alicia García Holgado, Iván Álvarez Navia, Sergio Bravo Martín 
Objetivo de la actividad: Definir una factoría de patrones (wrappers y conectores) para su representación e 
integración en el ecosistema 
Resultados: Factoría de patrones para la integración de componentes 
A2.3 Definición de un patrón arquitectónico 

para el despliegue de un ecosistema 
6 meses (año2, mes1 – año2, mes6) 

Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Ricardo Colomo Palacios, Alicia García Holgado, Iván Álvarez Navia, Susana Álvarez Rosado 
Objetivo de la actividad: Partiendo análisis de necesidades respecto al ecosistema y teniendo en cuenta las 
características de los servicios, los wrappers y conectores, se define un patrón arquitectónico que tiene 
especialmente en cuenta aspectos como la adaptabilidad, escalabilidad, eficiencia y evolución 
Resultados: Análisis de las arquitecturas orientadas a servicios y sus patrones, implementación del patrón 
arquitectónico y pruebas de integración 
A2.4 Elaboración de mecanismos que garanticen 

la evolución del ecosistema y sus 
componentes 

15 meses (año2, mes7 – año3, mes9) 

Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Ricardo Colomo Palacios, Alicia García Holgado, MªLuisa Sein-Echaluce Lacleta, Ángel Fidalgo 
Blanco 
Objetivo de la actividad: Elaboración de un conjunto de mecanismos que faciliten la evolución tanto del 
ecosistema como de sus componentes. Es decir, que sea posible gestionar los servicios incluidos en el ecosistema 
para garantizar su propia evolución 
Resultados: Especificaciones técnicas de los mecanismos que faciliten la evolución del ecosistema 
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A2.5 Definición del modelo de datos del 
ecosistema 

15 meses (año1, mes4 – año2, mes6) 

Responsable: José Rafael García-Bermejo Giner 
Participan: David Griffiths, Juan Cruz Benito, Sergio Bravo Martín, Ricardo Colomo Palacios, Susana Álvarez 
Rosado 
Objetivo de la actividad: El ecosistema va a almacenar información relativa a los elementos incluidos 
(configuración, ubicación, permisos, etc.), la interacción de los usuarios y los resultados de las actividades de 
aprendizaje. Durante esta tarea se describirá el modelo de datos del ecosistema y se facilitarán mecanismos para 
acceder a esa información 
Resultados: Modelo de datos del ecosistema y mecanismos para el despliegue del modelo de datos 
WP3 Caso 1. Desarrollo del ecosistema 

tecnológico para apoyo a cuidadores de 
personas con dependencia 

18 meses (año1, mes6 – año2, mes12) 

Realimentando el WP2 se va definir, desarrollar y validar un ecosistema tecnológico para el apoyo a cuidadores 
de personas con dependencia en colaboración con las EPOs Fundación INTRAS y Aralia. Este ecosistema tendrá 
foco en la psicoeducación, requerirá, entre otros, componentes de interacción social y plataformas de 
aprendizaje. Participará un equipo interdisciplinar de ingenieros informáticos, psicólogos y pedagogos 
(combinando el equipo de investigación con personal de las EPO) 
A3.1 Análisis de las funcionalidades básicas del 

ecosistema y de los componentes a incluir 
3 meses (año1, mes6 – año1, mes8) 

Responsable: Juan Antonio Juanes Méndez 
Participan: Mª Soledad Ramírez Montoya, Erla Mariela Morales Morgado, Antonio Miguel Seoane Pardo, Ángel 
Fidalgo Blanco 
Objetivo de la actividad: Análisis de los requisitos del ecosistema y de sus componentes 
Resultados: Modelo de análisis del ecosistema 
A3.2 Definición de los flujos de información del 

ecosistema 
3 meses (año1, mes7 – año1, mes9) 

Responsable: Juan Antonio Juanes Méndez 
Participan: José Rafael García-Bermejo, Juan Cruz Benito, Mª Soledad Ramírez Montoya, Ángel Fidalgo Blanco 
Objetivo de la actividad: Análisis de los datos que puede enviar el ecosistema a los diferentes componentes y 
servicios, formato de intercambio de información, mecanismos para facilitar el acceso a los datos y pruebas de 
integración de los mecanismos de acceso a los datos 
Resultados: Modelo de análisis de los datos del ecosistema 
A3.3 Construcción del prototipo del ecosistema 9 meses (año1, mes8 – año2, mes4) 
Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Ricardo Colomo Palacios, Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Iván Álvarez Navia 
Objetivo de la actividad: Desarrollo de la prueba de concepto 
Resultados: Ecosistema tecnológico para apoyo a cuidadores de personas con dependencia 
A3.4 Evaluación del prototipo 6 meses (año2, mes5 – año2, mes10) 
Responsable: Mª Cruz Sánchez Gómez 
Participan: Juan Antonio Juanes Méndez, Mª Soledad Ramírez Montoya, Erla Mariela Morales Morgado, 
Antonio Miguel Seoane Pardo, José Carlos Sánchez Prieto 
Objetivo de la actividad: Evaluación del prototipo desde las perspectivas de aceptación tecnológica, 
percepción de utilidad y usabilidad. Se hará mediante un despliegue en un contexto real 
Resultados: Informe de evaluación 
A3.5 Evolución del prototipo 4 meses (año2, mes9 – año2, mes12) 
Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Ricardo Colomo Palacios, Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Iván Álvarez Navia 
Objetivo de la actividad: Incorporar al ecosistema las mejoras detectadas en la evaluación 
Resultados: Ecosistema tecnológico para apoyo a cuidadores de personas con dependencia mejorado 
WP4 Caso 2. Desarrollo del ecosistema 

tecnológico para el barómetro de 
empleabilidad 

18 meses (año2, mes6 – año3, mes12) 

Realimentando el WP2 se va definir, desarrollar y validar un ecosistema tecnológico para el apoyo a la actividad 
del Observatorio de Empleabilidad y Empleo Universitarios de la Cátedra UNESCO de Gestión y Política 
Universitaria de la Universidad Politécnica de Madrid que actuará como EPO. Este ecosistema tendrá foco en los 
cuadros de mando para la consulta y toma de decisiones manejando múltiples variables. La personalización de 
espacios para las universidades y la interactividad con los datos serán rasgos importantes de este ecosistema 

A4.1 Análisis de las funcionalidades básicas del 
ecosistema y de los componentes a incluir 

3 meses (año2, mes6 – año2, mes8) 

Responsable: Ángel Fidalgo Blanco 
Participan: Ricardo Colomo Palacios, David Griffiths, Juan Cruz Benito 
Objetivo de la actividad: Análisis de los requisitos del ecosistema y de sus componentes 
Resultados: Modelo de análisis del ecosistema 
A4.2 Definición de los flujos de información del 

ecosistema 
3 meses (año2, mes7 – año2, mes9) 

PR
E-P

RIN
T



 Capítulo 10 

Responsable: Ángel Fidalgo Blanco 
Participan: José Rafael García-Bermejo, Juan Cruz Benito, Sergio Bravo Martín 
Objetivo de la actividad: Análisis de los datos que puede enviar el ecosistema a los diferentes componentes y 
servicios, formato de intercambio de información, mecanismos para facilitar el acceso a los datos y pruebas de 
integración de los mecanismos de acceso a los datos 
Resultados: Modelo de análisis de los datos del ecosistema 
A4.3 Construcción del prototipo del ecosistema 9 meses (año2, mes8 – año3, mes4) 
Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Mª Luisa Sein-Echaluce, Ángel Fidalgo Blanco, Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Iván 
Álvarez Navia, Felicidad García Sánchez 
Objetivo de la actividad: Desarrollo de la prueba de concepto 
Resultados: Ecosistema tecnológico para el barómetro de empleabilidad 
A4.4 Evaluación del prototipo 6 meses (año3, mes5 – año3, mes10) 
Responsable: Mª Cruz Sánchez Gómez 
Participan: Ángel Fidalgo Blanco, Mª Luisa Sein-Echaluce, Erla Mariela Morales Morgado, Antonio Miguel 
Seoane Pardo, José Carlos Sánchez Prieto 
Objetivo de la actividad: Evaluación del prototipo desde las perspectivas de aceptación tecnológica, 
percepción de utilidad y usabilidad. Se hará mediante un despliegue en un contexto real 
Resultados: Informe de evaluación 
A4.5 Evolución del prototipo 4 meses (año3, mes9 – año3, mes12) 
Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Mª Luisa Sein-Echaluce, Ángel Fidalgo Blanco, Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Iván 
Álvarez Navia, Felicidad García Sánchez 
Objetivo de la actividad: Incorporar al ecosistema las mejoras detectadas en la evaluación 
Resultados: Ecosistema tecnológico para el barómetro de empleabilidad mejorado 
WP5 Caso 3. Desarrollo del ecosistema 

tecnológico para portales de eCiencia 
18 meses (año3, mes6 – año4, mes12) 

Realimentando el WP2 se va definir, desarrollar y validar un ecosistema tecnológico para el soporte a portales 
de eCienica. Este ecosistema tendrá foco en los repositorios institucionales, los discoveries, los sistemas de 
recomendación y los medios sociales. Se colaborará con dos EPO la Asociación Educación Abierta y del Instituto 
de Investigaciones Dr. José María Luis Mora (México), pero además personal del Servicio de Bibliotecas de la 
Universidad de Salamanca y personal del repositorio institucional del Tecnológico de Monterrey (México) 
colaborarán en este caso 

A5.1 Análisis de las funcionalidades básicas del 
ecosistema y de los componentes a incluir 

3 meses (año3, mes6 – año3, mes8) 

Responsable: José Antonio Merlo-Vega 
Participan: Ricardo Colomo Palacios, Mª Soledad Ramírez Montoya, Alicia García Holgado 
Objetivo de la actividad: Análisis de los requisitos del ecosistema y de sus componentes 
Resultados: Modelo de análisis del ecosistema 
A5.2 Definición de los flujos de información del 

ecosistema 
3 meses (año3, mes7 – año3, mes9) 

Responsable: José Antonio Merlo-Vega 
Participan: Ricardo Colomo Palacios, Mª Soledad Ramírez Montoya, Juan Cruz Benito, Susana Álvarez Rosado 
Objetivo de la actividad: Análisis de los datos que puede enviar el ecosistema a los diferentes componentes y 
servicios, formato de intercambio de información, mecanismos para facilitar el acceso a los datos y pruebas de 
integración de los mecanismos de acceso a los datos 
Resultados: Modelo de análisis de los datos del ecosistema 
A5.3 Construcción del prototipo del ecosistema 9 meses (año3, mes8 – año4, mes4) 
Responsable: José Antonio Merlo-Vega 
Participan: Mª Luisa Sein-Echaluce, Ángel Fidalgo Blanco, Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Iván 
Álvarez Navia, Mª Soledad Ramírez Montoya, Felicidad García Sánchez, TécnicoContratado 
Objetivo de la actividad: Desarrollo de la prueba de concepto 
Resultados: Ecosistema tecnológico para portales de eCiencia 
A5.4 Evaluación del prototipo 6 meses (año4, mes5 – año4, mes10) 
Responsable: Mª Cruz Sánchez Gómez 
Participan: José Antonio Merlo-Vega, Mª Luisa Sein-Echaluce, Erla Mariela Morales Morgado, Antonio Miguel 
Seoane Pardo, José Carlos Sánchez Prieto, Mª Soledad Ramírez Montoya 
Objetivo de la actividad: Evaluación del prototipo desde las perspectivas de aceptación tecnológica, 
percepción de utilidad y usabilidad. Se hará mediante un despliegue en un contexto real 
Resultados: Informe de evaluación 
A5.5 Evolución del prototipo 4 meses (año4, mes9 – año4, mes12) 
Responsable: José Antonio Merlo-Vega 
Participan: Mª Luisa Sein-Echaluce, Ángel Fidalgo Blanco, Alicia García Holgado, Juan Cruz Benito, Iván 
Álvarez Navia, Mª Soledad Ramírez Montoya, Felicidad García Sánchez 
Objetivo de la actividad: Incorporar al ecosistema las mejoras detectadas en la evaluación 
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Resultados: Ecosistema tecnológico para portales de eCiencia mejorado 
WP6 Diseminación 48 meses (año1, mes1 – año4, mes12) 
Estrategia de divulgación de los resultados del proyecto orientada hacia las EPO y la Sociedad en general y 
estrategia de diseminación de los resultados en aquellos eventos científicos y revistas académicas que se 
decidan. Además, se incluirá un plan de negocio y de transferencia 
A6.1 Divulgación y diseminación 48 meses (año1, mes1 – año4, mes12) 
Responsable: Francisco José García Peñalvo 
Participan: Todo el equipo 
Objetivo de la actividad: Divulgar a la sociedad y diseminar a la comunidad científica los resultados del 
proyecto 
Resultados: Plan de diseminación (se debe contar con una estrategia de diseminación de los resultados en 
aquellos eventos científicos y revistas académicas que se decidan, combinando los eventos nacionales, como por 
ejemplo CEDI, JISBD, SIIE, CINAIC, Interacción, etc., con otros de carácter internacional, como por ejemplo EC-
TEL, ICALT, FIE, HCI International, CISTI, EDUCON, CAiSE, LAK, TEEM, EARLI, CSCL, WorldCist, etc. Por su 
parte, se hará un esfuerzo por publicar los resultados del proyecto en revistas indexadas en los índices más 
relevantes, con especial atención a ISI y SCOPUS, y/o que tengan una relevancia especial para el proyecto, como 
por ejemplo Journal of Learning Analytics. Se tiene como objetivo poder organizar números especiales en dichas 
revistas que permitan contrastar los avances conseguidos con otras investigaciones afines. Todas las 
publicaciones se difundirán en acceso abierto combinando los medios que sean más eficientes desde el punto de 
vista económico para conseguirlo, es decir, se combinará el gold open access con el green open access); estrategia 
de comercialización y transferencia 
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Figura 10.22. Gantt del proyecto DEFINES. Fuente: https://goo.gl/m5DkKh 
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10.2.10. Resultados obtenidos 

A la fecha de redacción de este documento, el proyecto lleva aproximadamente 1 año 

y 3 meses desde su arranque oficial, aproximadamente 1 año y medio desde su 

concesión provisional. 

En este apartado se van a presentar los principales hitos alcanzados en este tiempo, 

organizados por paquetes de trabajo. 

10.2.10.1. WP1 (Gestión del proyecto) 

En este paquete de trabajo se llevan a cabo las tareas propias de la gestión del 

proyecto. Como hitos más representativos de este paquete de trabajo se pueden 

destacar: 

 Página del proyecto: https://ecosistemas.usal.es. 

 Espacio para la gestión del proyecto. Uso de la herramienta Redmine. 

 Definición de comunidad en Zenodo: https://goo.gl/LgYj8T.  

10.2.10.2. WP2 (Definición del framework arquitectónico para un ecosistema 

tecnológico y de sus flujos de información) 

Este es el paquete que sustenta la definición, formalización e implementación del 

framework arquitectónico. 

Como hitos más representativos de este paquete de trabajo se pueden destacar: 

 Estudios prospectivos sobre tecnologías educativas y/o del aprendizaje y uso 

de dichas tecnologías. 

 Revisiones sistemáticas de literatura relacionadas con los ecosistemas 

tecnológicos y arquitecturas que soportan procesos HCI (Human-Computer 

Interaction) y HMI (Human-Machine Interaction). 

 Definición de un patrón arquitectónico para ecosistemas tecnológicos en el 

contexto educativo (ver Figura 10.23). 

 Implementación del patrón arquitectónico de ecosistema tecnológico para 

diferentes ecosistemas específicos: salud y atención asistencial (ver Figura 

10.24), barómetro de empleabilidad y empleo universitarios (ver Figura 10.25), 

gestión del conocimiento del Programa de Doctorado en Formación en la 

Sociedad del Conocimiento de la Universidad de Salamanca (ver Figura 10.26), 

plataforma de colaboración y gestión del conocimiento del Instituto Nacional 
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de Administración Pública (INAP) (ver Figura 10.27), plataforma WYRED (ver 

Figura 10.28). 

 
Figura 10.23. Patrón arquitectónico para un ecosistema tecnológico. Fuente: [267] 

 
Figura 10.24. Patrón arquitectónico para un ecosistema tecnológico en el sector de atención asistencial. 

Fuente: [366] 
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Figura 10.25. Patrón arquitectónico para el ecosistema tecnológico del Barómetro de empleabilidad y 

empleo universitarios. Fuente: [296] 

 
Figura 10.26. Patrón arquitectónico para el ecosistema tecnológico del Programa de Doctorado en 

Formación en la Sociedad del Conocimiento. Fuente: [367] 
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Figura 10.27. Patrón arquitectónico para el ecosistema tecnológico para la plataforma de colaboración 

y gestión del conocimiento del INAP. Fuente: [368] 

 
Figura 10.28. Patrón arquitectónico para el ecosistema tecnológico de la plataforma WYRED. Fuente: 

[146] 
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 Definición de un metamodelo, instancia de MOF (Meta Object Facility) [369], de 

ecosistema de tecnológico (ver Figura 10.29) que se puede instanciar (ver 

Figura 10.30) en diferentes modelos de ecosistemas tecnológicos, como por 

ejemplo el que se muestra en las Figuras 10.31, 10.32 y 10.33. 

 
Figura 10.29. Metamodelo MOF de ecosistema tecnológico. Fuente: [370] 

 
Figura 10.30. Capas del modelo. La capa de modelado (M1), la capa de metamodelado (M2) y la capa de 

meta-metamodelado (M3). Fuente: [371] 
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Figura 10.31. Vista de los componentes software de un modelo de ecosistema tecnológico. Fuente: [371] 

 
Figura 10.32. Vista del factor humano de un modelo de ecosistema tecnológico. Fuente: [371] 
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Figura 10.33. Vista de las relaciones de un modelo de ecosistema tecnológico. Fuente: [371] 
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 Definición de un metamodelo, instancia de Ecore [372, 373], de ecosistema de 

tecnológico (ver Figura 10.34), como transformación (ver Figura 10.35) del 

metamodelo instancia de MOF (ver Figura 10.29). 

 
Figura 10.34. Metamodelo de ecosistema tecnológico en Ecore. Fuente: [374] 
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Figura 10.35. Diferentes niveles de abstracción del metamodelo de ecosistema tecnológico. Fuente: 

[374] 

 Definición de reglas de transformación para generar modelos PSM (Platform 

Specific Model) desde los modelos PMI (Platform Independent Model) (ver Figura 

10.36). 

 
Figura 10.36. Transformaciones entre modelos de ecosistemas tecnológicos. Fuente: Elaboración propia 
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10.2.10.3. WP3 (Caso 1. Desarrollo del ecosistema tecnológico para apoyo a cuidadores 

de personas con dependencia) 

En este paquete se realizan las tareas relacionadas con el ecosistema tecnológico para 

apoyo a cuidadores de personas con dependencia. 

Como hitos más representativos de este paquete de trabajo se pueden destacar: 

 Desarrollo de la Red Social SocialNET [147], orientada a que los parientes de 

personas que sufren algún tipo de situación de dependencia, que están 

ingresadas en centros específicos, puedan tener información actualizada de 

cómo evolucionan o cómo es su día a día. 

 Desarrollo de DUEROLAND, un sistema de comercio electrónico orientado a 

que sea manejado por personas que sufren algún tipo de dependencia y a 

través del cual comercializan productos que han sido cultivados (de forma 

ecológica) o construidos (de forma artesanal) por personas en condiciones 

similares de dependencia. 

 Establecimiento de un consorcio internacional para implantar un ecosistema 

con componentes software relacionados con la atención a personas de 

dependencia desarrollados por diversos partners europeos. 

 Estudios de usabilidad y experiencia de usuario de diferentes productos 

software. 

 Consecución del proyecto TE-CUIDA, financiado por la Junta de Castilla y 

León. 

10.2.10.4. WP4 (Caso 2. Desarrollo del ecosistema tecnológico para el barómetro de 

empleabilidad) 

En este paquete se realizan las tareas relacionadas con el ecosistema tecnológico para 

el barómetro de empleabilidad. 

Como hitos más representativos de este paquete de trabajo se pueden destacar: 

 Desarrollo del sitio web del Observatorio de Empleabilidad y Empleo 

Universitarios. https://oeeu.org/.  

 Barómetro de empleabilidad y empleo universitarios. Edición Máster 2017 

[139]. 
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 Desarrollo del sitio https://datos.oeeu.org/, en el que se puede consultar de 

forma interactiva los resultados del Barómetro de empleabilidad y empleo 

universitarios. Edición Máster 2017. 

 Desarrollo del sistema de captación de información para las universidades 

participantes en el Barómetro de empleabilidad y empleo universitarios. 

Edición Máster 2017. 

 Desarrollo del sistema de captación de información para los egresados 

participantes en el Barómetro de empleabilidad y empleo universitarios. 

Edición Máster 2017. 

 Pruebas de usabilidad y experiencia de usuario de los sistemas desarrollados. 

 Desarrollo de dashboards personalizados para que cada universidad 

participante en el Barómetro de empleabilidad y empleo universitarios (Edición 

Máster 2017) pueda acceder a los datos de sus egresados. 

10.2.10.5. WP5 (Caso 3. Desarrollo del ecosistema tecnológico para portales de 

eCiencia) 

En este paquete se realizan las tareas relacionadas con el ecosistema tecnológico para 

eCiencia. 

Como hitos más representativos de este paquete de trabajo se pueden destacar: 

 Desarrollo del ecosistema de gestión de conocimiento del Programa de 

Doctorado en Formación en la Sociedad del Conocimiento. 

https://goo.gl/dxyikQ.  

 Implantación del ecosistema de gestión de conocimiento del Programa de 

Doctorado en Formación en la Sociedad del Conocimiento en la Universidad de 

Guadalajara (México) y en el Programa de Doctorado de Innovación Educativa 

del Tecnológico de Monterrey (México) (ver Figura 10.37). 

 Consecución del proyecto de investigación RITEC, financiado por el 

CONACYT (México). 

 Redefinición del repositorio institucional del Tecnológico de Monterrey, 

RITEC. 

 Mapeo sistemático de literatura sobre discoveries en repositorios de acceso 

abierto [153]. 
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 Revisión sistemática de literatura sobre experiencia de usuario de los 

repositorios institucionales [156]. 

 Pruebas de usabilidad y de experiencia de usuario de la nueva versión del 

repositorio RITEC. 

 
Figura 10.37. Adaptación del ecosistema tecnológico para la gestión del conocimiento del Programa de 

Doctorado en Formación en la Sociedad del Conocimiento. Fuente: [264] 

10.2.10.6. WP6 (Diseminación) 

En este paquete se desarrolla la estrategia de divulgación de los resultados del 

proyecto orientada hacia las EPO y la Sociedad en general y la estrategia de 

diseminación de los resultados en eventos científicos y revistas académicas. 
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Para dar difusión al proyecto y a sus resultados se cuenta con: 

1. Una comunidad en Zenodo: https://goo.gl/LgYj8T. 

2. Una página del proyecto en ResearchGate: https://goo.gl/pSjLr1. 

3. Subida de la producción científica a los repositorios institucionales GREDOS 

(https://goo.gl/wqa99B) y GRIAL (https://goo.gl/UXeFgU). 

Como eventos de divulgación se pueden mencionar: 

1. Conferencia plenaria “En clave de innovación educativa. Construyendo el 

nuevo ecosistema de aprendizaje”. I Congreso Internacional de Tendencias en 

Innovación Educativa, CITIE 2016, Arequipa, Perú, 15-11-2016 [375]. 

2. Conferencia “Ecologías de aprendizaje”. Estancia de investigación en la 

Universidad Técnica Federico Santa María. 2 de diciembre de 2016, Valparaíso, 

Chile [376]. 

3. Conferencia “La evolución de los sistemas software educativos: Los 

ecosistemas tecnológicos de aprendizaje”. Programa de Doctorado en 

Ingeniería Informática de la Universidad Complutense de Madrid, Madrid, 

España, 28 de abril de 2017 [9]. 

Se han publicado 43 artículos relacionados con el proyecto DEFINES (12 artículos en 

revista, 26 artículos en congresos, 4 capítulos de libro y 1 libro editado – ver Figura 

10.38). De los artículos en revista, 7 están publicados en revistas indizadas en el JCR (2 

Q1, 2 Q2, 2 Q3 y 1 Q1), 2 están publicados en revistas indizadas en Scopus (1 Q3 y 1 

Q4) y 3 están publicados en revistas incluidas en ESCI, tal y como se muestra en la 

Figura 10.39. 
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Figura 10.38. Tipos de publicaciones conseguidas en el proyecto DEFINES. Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 10.39. Tipos de artículos de revista publicados en el proyecto DEFINES. Fuente: Elaboración 

propia 

En la Figura 10.40 se puede apreciar cómo se distribuyen los artículos relacionados con 

el proyecto DEFINES en el tiempo. 
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Figura 10.40. Distribución temporal de los artículos publicados en el proyecto DEFINES. Fuente: 

Elaboración propia 
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En la Tabla 10.4 se recogen los artículos publicados relacionados con cada uno de los 

paquetes de trabajo. 

Tabla 10.4. Artículos publicados y su relación con los paquetes de trabajo. Fuente: Elaboración propia 
Paquete de trabajo Artículos 
WP2 [8, 13, 45, 264, 370, 371, 374, 377-390] 
WP3 [147-151] 
WP4 [134-137, 262, 391, 392] 
WP5 [152, 153, 155-157, 393, 394] 
Otros [145, 146, 395] 

10.3. Reflexión final 

La línea de investigación de las tecnologías educativas y/o del aprendizaje ha sido y es 

uno de los principales baluartes del Grupo GRIAL, en la que se van integrando otras 

líneas de trabajo de grano más fino, tanto relacionadas con la Ingeniería Informática 

(arquitecturas software, interacción persona-ordenador, inteligencia artificial, analítica 

visual de la información, etc.), como relacionadas con la Educación (eLearning, 

evaluación, aceptación tecnológica, etc.), es decir, es congruente con el carácter 

interdisciplinar del grupo. 

Desde la perspectiva de la financiación, esta línea de investigación es la que ha 

sostenido al grupo, es un eje vertebrador desde los Planes Nacionales que ha permitido 

mantener una secuencia lógica en la temática y que ha permitido atraer otros 

proyectos que continuaban o complementaban dichos proyectos I+D+i, en los que 

quien suscribe este Proyecto Docente e Investigador ha sido el investigador principal. 

Como resultado, esta línea ha permitido y permite mantener vinculados al Grupo de 

Investigación GRIAL a varios investigadores noveles, sorteando, no sin esfuerzos, las 

penurias del sistema de financiación del I+D+i en España [396, 397]. 

El proyecto elegido para sustentar la parte de investigación de esta memoria ha sido el 

proyecto de investigación DEFINES, financiado en la convocatoria de 2016 del Plan 

Nacional y que, partiendo de la experiencia acumulada, propone realizar un cambio en 

la metáfora de referencia para evolucionar los sistemas de información en el contexto 

educativo al concepto de ecosistema tecnológico, con el objetivo de soportar mejor la 

evolución de sus componentes software, reclamar la atención que requiere el factor 

humano como un componente más de estos ecosistemas centrados en la gestión del 

conocimiento y crear ecologías de aprendizaje mucho más robustas y versátiles que, 

realmente, saquen provecho del potencial tecnológico para mejorar en los resultados 
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de aprendizaje, con independencia del nivel educativo, formalidad y formato en el que 

el proceso de enseñanza + aprendizaje se desarrolle. 

DEFINES es un proyecto de cuatro años de duración que comenzó oficialmente el 1 de 

enero de 2017, oficiosamente cuando se recibió la aceptación provisional el 28 de 

septiembre de 2016 y, realmente, de forma continua con el resto de proyectos que se 

estaba realizando previamente a DEFINES. Esto ha facilitado que en el 

aproximadamente año y medio de vida oficial de este proyecto ya se hayan 

conseguido una serie de resultados que se resumen en 43 publicaciones y en un 

número de futuras tesis, no inferior a 4, que se estima que se defenderán vinculadas a 

este proyecto. 
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