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1. Las tecnologías del aprendizaje Education is not the learning of facts, it’s rather
the training of the mind to think

Albert Einstein

https://youtu.be/27gtCAnr9Rk

https://youtu.be/27gtCAnr9Rk
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Campo de investigación muy activo e interdisciplinar en el que los avances ingenieriles 
deben demostrar su validez tecnológica y su contribución a la mejora del aprendizaje
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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 

6

(Richey, 2008)
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Tópicos de las tecnologías del aprendizaje
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2. El proyecto de investigación DEFINES
The whole information and communication
technologies (ICT) infrastructure must be 
regarded as an 'ecosystem' in which everything
is interconnected. It functions as a whole; it
must be defended as a whole

Toomas Hendrik Ilves



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios
Cuerpo: Catedráticos de Universidad

Área: Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial

9

Datos básicos del proyecto DEFINES
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¿Por qué se ha elegido DEFINES?

• Es congruente con el perfil investigador propuesto en la plaza a concurso

• Es el tercer proyecto I+D+i financiado por el Plan Nacional con el mismo IP. 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 presentar resultados

• Otros proyectos, también 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
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Punto de partida del proyecto DEFINES

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 

11
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Objetivos generales del proyecto DEFINES

• Proponer un entorno tecnológico como soporte de servicios para la gestión del 
conocimiento corporativo, al que se va a denominar ecosistema tecnológico, para 
romper las limitaciones tecnológicas y de proceso de las actuales soluciones 
mediante un soporte transparente y semántico para la interoperabilidad y 
evolución de sus componentes

• Incidir en la Sociedad Digital con la validación de la tecnología desarrollada y su 
transferencia al tejido productivo

12



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios
Cuerpo: Catedráticos de Universidad

Área: Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial

Objetivos específicos del proyecto DEFINES

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 
1. Dominio asistencial con un objetivo centrado en la psicoeducación de los cuidadores
2. 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
3. Dominio de la eCiencia con un objetivo de construir discoveries de información científica personalizados
4. 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 
13
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2.1 Ecosistemas tecnológicos educativos y 
ecologías de aprendizaje

Look deep into nature, and then you will under
stand everything better

Albert Einstein
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Se ha producido un cambio fundamental en la innovación 
de los sistemas tecnológicos, tanto a nivel académico como 
político hacia la ecología y los ecosistemas

16

(Adkins, Foth, Summerville, & Higgs, 2007; Adomavicius, Bockstedt, Gupta, & Kauffman, 2006; 
Aubusson, 2002; Birrer, 2006; Bollier, 2000; Crouzier, 2015; García-Peñalvo, 2016b; Smith, 
2006; Tatnall & Davey, 2004; Watanabe & Fukuda, 2006; Zacharakis, Shepherd, & Coombs, 
2003)

Evolución de los sistemas de información
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Las plataformas de aprendizaje o Learning Management Systems (LMS)

17

(García-Peñalvo, 2015; García-Peñalvo & Seoane-Pardo, 2015; Gros & García-Peñalvo, 2016)

Un caso paradigmático

• Totalmente aceptados e implantados en la comunidad educativa
• Centrados en una institución y dentro de ella en una materia o curso
• No soportan el aprendizaje a lo largo de la vida
• Son monolíticos y cerrados
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Y la realidad lleva hacia la denominada tercera plataforma

18

(Gens, 2013)
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Para mejorar los entornos de aprendizaje (Conde-González, 2012; Conde-González et al., 2014) 

• Se necesitan entornos de 
aprendizaje

• Adaptados a las necesidades de los 
estudiantes

• Bajo el control del estudiante

• Que soporten la formación continua 
(lifelong learning)

19
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La Comisión Europea ha comenzado a usar los conceptos de ecología y ecosistemas como 
herramientas para una política regional de innovación (Dini et al., 2005; Nachira, 2002)

20

Hacia los conceptos de ecología y ecosistemas

• La Unión Europea considera a los ecosistemas digitales como una evolución de las herramientas 
de eBusiness y de los entornos colaborativos para redes organizacionales (European Commission, 2006)  

• La metáfora de ecosistema tecnológico proviene de la biología, adaptando las ideas de Moore 
(1993) y de Iansiti y Levien (2004)
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Un ecosistema natural es una comunidad de 
organismos que viven en conjunción con los 
componentes no vivos de su entorno (aire, agua 
y suelo mineral) e interaccionando entre ellos
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Cada ecosistema natural tiene un conjunto de características 
que lo hacen diferente de otros

Estas diferencias son una parte significativa del ecosistema natural y son una 
importante conexión con la definición de los ecosistemas tecnológicos

https://goo.gl/gj5RRG

https://goo.gl/gj5RRG
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En un contexto tecnológico los ecosistemas son la evolución de los sistemas de información 
tradicionales para soportar la gestión del conocimiento en entornos heterogéneos (Fidalgo et al., 2015)

https://goo.gl/2URjkp

Los ecosistemas tecnológicos son un marco general para 
desarrollar cualquier tipo de solución tecnológica en la que 
los datos y la información son el centro del problema (García-
Holgado & García-Peñalvo, 2013a; 2013b, 2014a; 2015; 2016; García-Holgado et al., 2015b)

https://goo.gl/2URjkp


Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios
Cuerpo: Catedráticos de Universidad

Área: Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial

24

Los ecosistemas tecnológicos o ecosistemas software son 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

https://goo.gl/gydjsc

(García-Holgado & García-Peñalvo, 2018a; 
García-Peñalvo, 2018b; Jansen, Finkelstein, & 
Brinkkemper, 2009; Manikas & Hansen, 2013;
Yu & Deng, 2011)

https://goo.gl/gydjsc
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En los ecosistemas tecnológicos 
para el aprendizaje se va un paso 
más allá de la mera colección de 
herramientas de moda para crear 
una verdadera red de servicios de 
aprendizaje (García-Peñalvo, 2018a; García-Peñalvo et al., 
2015; Llorens, 2009; 2011)

https://goo.gl/dtTTe1

https://goo.gl/dtTTe1
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Hay un paralelismo con los ecosistemas naturales donde los organismos son los 
componentes software y los usuarios y las relaciones se sustentan en los flujos de 
datos y de interacción Además, existe una fuerte tendencia a la evolución de los 

componentes software en los ecosistemas tecnológicos que es 
propia para adaptarse a la evolución de las organizaciones en los 

que se implantan

https://goo.gl/VoEHbz

https://goo.gl/VoEHbz
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Componentes de una ecología de aprendizaje

(García-Peñalvo, 2016a; 2018a)
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La ecología del aprendizaje surge como requerimiento de nuevos espacios y 
estructuras…

Persona

Cultura

Contexto

Sociedad

Cooperación

Organizaciones

La persona es un sistema 
complejo adaptativo 
social básico

El aprendizaje surge siempre 
bajo un contexto

(Rubio Royo, 2012)



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios
Cuerpo: Catedráticos de Universidad

Área: Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial

… que dan lugar a sistemas extremadamente complejos...

29

Sistema abierto no descomponible

𝑆 >#𝑖

La causa de la complejidad está en el nivel de conectividad e interdependencia
(Rubio Royo, 2012)
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… en los que concurren múltiples factores

30

Más conexiones,
más complejidad

Simple

Complicado

Complejo

Diversidad

Interdependencia

Auto-realización
(Downes, 2009)

Comportamiento emergente

Múltiples componentes

Interacción dinámica entre las partes

(Rubio Royo, 2012)

https://goo.gl/A5Eue6
Photo by Edgar Castrejon on Unsplash

https://goo.gl/2TCjnk
Photo by meredith hunter on Unsplash

Think for yourself

https://goo.gl/A5Eue6
https://unsplash.com/photos/1CsaVdwfIew?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/search/photos/networking?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://goo.gl/2TCjnk
https://unsplash.com/photos/iS0Aq3QPsJ4?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/search/photos/think-for-yourself?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
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Características de la ecología del aprendizaje

1. Presentar una naturaleza compleja del nuevo entorno vital expandido en Internet
2. Tomar 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 (García-Peñalvo et al., 2010a; 2010b; Ramírez-Montoya & 

García-Peñalvo, 2018)

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) (Griffiths & García-Peñalvo, 2016)

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

10. Presentar comportamientos inteligentes y aprendizajes automáticos (García-Peñalvo et al., 2018)

31

Basado en (Rubio, 2012)



2.2 Metodología
Subjectivism is not an absolute principle; it is a 
necessary but not sufficient condition for
sound methodology

Murray Rothbard

https://goo.gl/NqUXpo
Photo by Garrett Sears on Unsplash

https://goo.gl/NqUXpo
https://unsplash.com/photos/T57t6ZUT2Kc?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/search/photos/methodology?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
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Organización en paquetes de trabajo
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WP2. Definición del framework arquitectónico para un 
ecosistema tecnológico y de sus flujos de información 

WP3. Caso 1. Desarrollo del 
ecosistema tecnológico para 

apoyo a cuidadores de 
personas con dependencia 

WP4. Caso 2. Desarrollo del 
ecosistema tecnológico para 

el barómetro de 
empleabilidad 

WP5. Caso 3. Desarrollo del 
ecosistema tecnológico para 
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2.3 Primeros resultados Intelligence is the ability to adapt to change

Stephen Hawkings

https://goo.gl/8pFYLb

https://goo.gl/8pFYLb
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Resultados WP2 (Definición del framework arquitectónico para un 
ecosistema tecnológico y de sus flujos de información)

35

• Con el énfasis en la plataforma tecnológica, se propone evolucionar el 
concepto de ecosistema tecnológico distinguiendo
• Un contenedor, el framework arquitectónico del ecosistema
• 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 
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• De diferentes proyectos 
de desarrollo de 
ecosistemas de 
aprendizaje se han 
extraído las experiencias y 
documentado en forma 
de DAFO (García-Holgado & García-

Peñalvo, 2014b) y modelado en 
diagramas BPMN (García-

Holgado & García-Peñalvo, 2016) y se 
ha propuesto un patrón 
arquitectónico
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Patrón arquitectónico
(García-Holgado & García-Peñalvo, 2016) 
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Resultados WP2 (Definición del framework arquitectónico para un 
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• Implementación del patrón arquitectónico de ecosistema tecnológico para diferentes 
ecosistemas específicos, 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
5. Existencia de un conjunto de soluciones tecnológicas diversas y mayormente open software 
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Resultados WP2 (Definición del framework arquitectónico para un 
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39



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios
Cuerpo: Catedráticos de Universidad

Área: Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial

Resultados WP2 (Definición del framework arquitectónico para un 
ecosistema tecnológico y de sus flujos de información)
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• Para mejorar la definición y el desarrollo de ecosistemas tecnológicos se propone una 
solución independiente de la plataforma

• Para ello se ha definido un metamodelo para el desarrollo de ecosistemas tecnológicos 
siguiendo las propuestas Model-Driven Architecture (MDA) del Object Management 
Group (OMG) 

• MDA ofrece un marco para el desarrollo de software que usa modelos para describir el 
sistema a construir (Mellor et al., 2002)

• Se parte de experiencias previas en el desarrollo de arquitecturas orientadas a 
servicios en eLearning (Casany et al., 2009; Conde-González et al., 2009a; 2009b; García-Peñalvo et al., 2011) y ecosistemas 
tecnológicos para el aprendizaje (Cruz-Benito et al., 2014; García-Peñalvo et al., 2014; García-Holgado & García-Peñalvo, 2014a; 2016; García-
Holgado et al., 2015a; 2015c)
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• Se parte de un modelo conceptual de alto nivel que sirva como un PIM (Platform-
Independent Model) de un ecosistema de aprendizaje

• Este modelo se podrá transformar en otros modelos dependientes de plataforma 
utilizando mapeos 

• Se llevará a cabo congruentemente con arquitectura de metamodelado de 4 capas de 
OMG

• En esta esta arquitectura, un modelo de una capa se utiliza para especificar modelos 
de la capa inmediatamente inferior (Álvarez et al., 2001)

• La capa M3 representa la capa de meta-metamodelo, la capa M2 es la capa de 
metamodelo, la capa M1 la de modelado y la M0 la capa de objetos de usuario
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(García-Holgado & García-Peñalvo, 2017b)
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• Los requisitos de alto nivel para el metamodelo del ecosistema de aprendizaje son
1. El metamodelo debe permitir capturar descripciones de alto nivel de los componentes del 

ecosistema de aprendizaje
2. El metamodelo debe permitir capturar el factor humano como parte del ecosistema de 

aprendizaje
3. El metamodelo debe permitir capturar los flujos de datos entre los componentes del ecosistema 

de aprendizaje
4. El metamodelo debe permitir capturar configuraciones de componentes software
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• El metamodelo no se centra en capturar los requisitos relacionados con los 
componentes software o humanos del ecosistema

• Los componentes son cajas negras y este metamodelo no busca la descripción de cada 
componente posible porque precisamente un ecosistema de aprendizaje se basa en 
adaptar y conectar componentes existentes

• El metamodelo debe permitir capturar un conjunto de elementos de modelado para 
definir las relaciones entre los componentes
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• El metamodelo define un ecosistema siguiendo el patrón arquitectónico definido en 
(García-Holgado & García-Peñalvo, 2016) y que se compone de cuatro capas: presentación, 
servicios, gestión de datos estáticos e infraestructura; además de dos flujos de 
datos de entrada que permiten introducir el factor humano como un elemento clave

• Además, el patrón ofrece un conjunto de componentes que al ser parte del ecosistema 
tecnológico resuelven ciertos problemas de este tipo de soluciones tecnológicas
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Metamodelo MOF de un 
ecosistema tecnológico
(García-Holgado & García-Peñalvo, 2017a)



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios
Cuerpo: Catedráticos de Universidad

Área: Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial

Resultados WP2 (Definición del framework arquitectónico para un 
ecosistema tecnológico y de sus flujos de información)

47

El metamodelo MOF se 
puede instanciar en 
diferentes modelos de 
ecosistemas 
tecnológicos 

(García-Holgado & García-Peñalvo, 2017b)Vista del factor humano de un modelo de ecosistema tecnológico
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Metamodelo instancia 
de Ecore (Steinberg et al., 

2009) de un ecosistema 
tecnológico

(García-Holgado & García-Peñalvo, 2018b) 
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(García-Holgado & García-Peñalvo, 2018b)

El metamodelo, 
instancia de Ecore, es 
una transformación del 
metamodelo instancia 
de MOF
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Se está en condición de 
definir reglas de 
transformación para 
generar modelos PSM 
(Platform Specific
Model) desde los 
modelos PMI (Platform
Independent Model) 
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• Desarrollo de la Red Social SocialNET (García-Peñalvo et al., 2016)

• Desarrollo de DUEROLAND
• 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
(Toribio-Guzmán et al., 2017)

• Consecución del proyecto TE-CUIDA, financiado por la Junta de Castilla y León 
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• Desarrollo del sitio web del Observatorio de Empleabilidad y Empleo Universitarios. https://oeeu.org/
• Barómetro de empleabilidad y empleo universitarios. Edición Máster 2017 (Michavila et al., 2018)

• Desarrollo del sitio https://datos.oeeu.org/
• 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

https://oeeu.org/
https://datos.oeeu.org/
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• Desarrollo del ecosistema de gestión de conocimiento del Programa de Doctorado en 
Formación en la Sociedad del Conocimiento

• 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 

(González-Pérez et al., 2016)

• Revisión sistemática de literatura sobre experiencia de usuario de los repositorios 
institucionales (González-Pérez et al., 2018)

• Pruebas de usabilidad y de experiencia de usuario de la nueva versión del repositorio 
RITEC
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• 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)
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• 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)

(García-Holgado & García-Peñalvo, 2018)
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• 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)
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• 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 
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3. Conclusiones
Success does not consist in never making mistakes
but in never making the same one a second time

George Bernard Shaw

thINK by igreeny
http://www.deviantart.com/

http://www.deviantart.com/
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• La evolución de las necesidades de las entidades ha influido en la evolución de los 
sistemas de información a lo largo del tiempo, con el fin de cubrir sus necesidades 
emergentes 

• En la actualidad, los sistemas de información superan el planteamiento 2.0 orientado a 
servicios para incluir comportamiento inteligente

• La gestión del conocimiento está presente entre los objetivos principales de la mayoría 
de entidades por lo que los sistemas de información se han orientado a la gestión de 
dicho conocimiento
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• Los ecosistemas tecnológicos suponen una mejora respecto a los sistemas de 
información tradicionales

• Permite cubrir cualquier tipo de necesidad que surja en una entidad, gracias a su 
estructura modular, a la importancia que se le da a los flujos de información 
establecidos entre los módulos y a la base metodológica

• Más allá del concepto teórico o metafórico de ecosistema, se necesitan propuestas que 
avancen en la implementación e implantación de estos en contextos reales

• DEFINES parte de los patrones descubiertos con el desarrollo de múltiples casos reales 
en diferentes dominios todos ellos relacionados con la Sociedad del Conocimiento



Preguntas
It is better to know some of the questions than all
of the answers

James Thurber

https://goo.gl/A1Zy6F

https://goo.gl/A1Zy6F
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