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Resumen: Este documento presenta el grupo de investigación GaLan – Entornos de Aprendizaje 

Adaptativos (Dpto. de Lenguajes y Sistemas Informáticos), de la Universidad del País Vasco (UPV/EHU). 

Sus líneas principales de investigación se centran en las arquitecturas, interacciones e interfaces de los 

sistemas de aprendizaje, el diagnóstico cognitivo, las herramientas de autor y, de modo transversal, en las 

metodologías ágiles para desarrollo de aplicaciones interactivas.  

Palabras clave: arquitecturas de sistemas de aprendizaje, herramientas de autor, mapas conceptuales 

diagnóstico cognitivo, interfaces de realidad virtual/mixta, tareas procedimentales, metodologías ágiles. 

 

Abstract: This issue introduces the GaLan research group - Adaptive Learning Environments 

(Languages and Computer Systems department), of the University of the Basque Country (UPV/EHU. Its 

main research lines are centered on architectures, interactions and interfaces for learning systems, cognitive 

diagnosis, authoring tools and, orthogonally, on agile methodologies for interactive applications 

development. 

Key words: architectures for learning systems, authoring tools, concept maps, cognitive diagnosis, 

virtual/mixed reality interfaces, procedural tasks, agile methodologies. 

 

 

 

1.  Presentación 
 

El Grupo GaLan, liderado por Isabel Fernández de 

Castro, se formó a principios de los años 90 y desde 

entonces trata de mejorar y flexibilizar los recursos 

informáticos aplicables al ámbito educativo, conside-

rando la evolución de la tecnología y los cambios 

pedagógicos. El número de sus integrantes ha crecido 

progresivamente hasta llegar a su configuración 

actual, con 9 doctores y 8 alumnos pre-doctorales 

cuyas tesis se encuentran en distintas fases de 

desarrollo. Los miembros del equipo pertenecen a 

tres departamentos de la UPV/EHU (Lenguajes y 

Sistemas Informáticos, Ciencias de la Computación e 

Inteligencia Artificial y Psicología Social y 

Metodología de las Ciencias del Comportamiento), lo 

que le aporta un carácter interdisciplinar que permite 

diversificar sus líneas de trabajo. 

 

Los resultados obtenidos hasta la fecha han 

evolucionado desde el estudio de arquitecturas para 

Sistemas Tutores Inteligentes en varios ámbitos 

[Fernández et al. 93; Gutiérrez et al. 98; Vadillo et al. 

98], pasando por el diseño de herramientas de ayuda 

a la construcción de entornos de enseñanza [Arruarte 

et al. 03], con aportaciones en el diagnóstico genérico 

para tareas procedimentales [Ferrero et al. 05] y, más 

recientemente, tratando el problema de la adquisición 

y representación del conocimiento [Martin et al. 04; 

Rueda et al. 09]. En su agenda investigadora han 

colaborado con diversos grupos y centros 

tecnológicos en el marco de varios proyectos y 
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estancias de investigación. 

 

En el área de la enseñanza es importante adaptar la 

agenda de investigación al marco educativo 

establecido en cada momento, y actualmente se 

resalta la importancia de utilizar diversos medios y 

tecnologías para favorecer el éxito de los procesos de 

aprendizaje. El aprendizaje combinado o Blended 

Learning (B-Learning) es uno de los enfoques 

preferentes de las líneas de investigación en el campo 

de las TIC y educación, postulándose como marco 

adecuado para resolver algunas de las carencias 

estructurales de los entornos de apoyo al aprendizaje. 

 

Este enfoque, junto con los resultados descritos y 

técnicas provenientes del área de Inteligencia 

Artificial fundamentan las líneas abiertas en torno a 

la construcción de herramientas, la orientación hacia 

la web de los sistemas de enseñanza y su 

enriquecimiento mediante mecanismos de adaptación 

y descubrimiento de conocimiento adecuados a los 

diferentes actores del proceso de aprendizaje 

(profesor, alumno y sistema de aprendizaje).  

 

Partiendo de esta situación, cuatro aspectos 

prioritarios marcan las áreas de desarrollo actuales 

del grupo GaLan. Éstas son: 

 Arquitecturas e interacciones. En los contextos 

de aprendizaje combinado se resalta la 

importancia de las interacciones entre los actores 

del aprendizaje, la recomendación de estrategias, 

actividades y procesos, y los mecanismos de 

acceso al propio conocimiento. Todo ello marca 

la evolución de las arquitecturas e interfaces de 

los sistemas de ayuda al aprendizaje. 

 Diagnóstico cognitivo. Identificar las causas del 

fracaso del aprendizaje constituye un primer paso 

para eliminarlo, por lo que se estima que una 

mejora en los procesos de diagnóstico permitirá 

avances más rápidos del estudiante durante su 

instrucción. Se pueden distinguir varias vertientes 

en este aspecto, de las que destacamos el 

diagnóstico de conocimiento procedimental y el 

correspondiente a dominios y tareas difíciles de 

definir (ill-defined) como parte de nuestras metas. 

 Herramientas de autor. El despliegue extensivo 

de las herramientas de aprendizaje sólo tendrá 

lugar cuando la relación esfuerzo/beneficio sea 

rentable para el profesor/formador. En este 

ámbito, facilitar la tarea de construir cursos 

mediante herramientas de adquisición 

semiautomática de conocimiento es el tercer 

aspecto a considerar. 

 De forma transversal a los aspectos descritos, el 

desarrollo de interfaces y la aplicación de 

metodologías ágiles constituyen áreas de trabajo 

complementarias y necesarias para desarrollar 

aplicaciones interactivas. 
 

Estos aspectos dan lugar a las líneas de investigación 

cuyos logros y trabajos en curso se describen en los 

apartados homónimos siguientes. El documento 

finaliza exponiendo trabajos recientes y futuros. 

 

 

2. Arquitecturas e interacciones en los 

Sistemas de Ayuda al Aprendizaje 
 

La arquitectura clásica de los sistemas inteligentes de 

ayuda al aprendizaje incluye una serie de 

componentes: Módulo del Dominio, Modelo del 

Estudiante, Componente Pedagógico e Interfaz. Esta 

estructura produce sistemas adaptativos de uso 

individual que se  aplican, en cada caso, a un único 

dominio de aprendizaje. Sin embargo, estos 

componentes, siendo absolutamente necesarios, no 

son suficientes para dar respuesta a las recientes 

necesidades educativas y pedagógicas. Las tendencias 

actuales tratan de combinar diversos medios 

tecnológicos con estrategias de aprendizaje más 

social. Así, el enfoque B-Learning propone 

escenarios que combinan la instrucción presencial y 

la instrucción asistida por ordenador [Graham 06]. En 

estos escenarios los estudiantes suelen dividir su 

tiempo de estudio entre varias materias, con diversas 

actividades de aprendizaje (clases magistrales, 

estudio individual o en grupo, resolución de 

ejercicios o tareas, etc.), cada una de las cuales puede 

realizarse o no mediante un ordenador. Además, este 

enfoque combinado suele estar dirigido por uno o 

varios profesores. 

 

Para dar respuesta a esta problemática, hemos 

diseñado la arquitectura OWLISH [Álvarez et al. 09; 

Alvarez 10], la cual integra mecanismos, modelos y 

características que permiten al estudiante realizar un 

aprendizaje global mediante un enfoque combinado, a 

la vez que facilitan las tareas y toma de decisiones de 

los diferentes tipos de usuarios (estudiantes, 
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profesores y creadores de contenido). Para ello, 

ofrece  un espacio de trabajo especializado para cada 

rol de usuario, integrando todos ellos mediante una 

Capa de Conocimiento compartida (Figura 1). 

 

 
 

Figura 1. Arquitectura OWLish 

 

El Espacio de Trabajo del Creador de Contenidos 

contiene los módulos Editor-Recursos y Editor-

Contenidos, los cuales permiten crear y estructurar 

los recursos y unidades de aprendizaje que conforman 

campos de conocimiento. Con el Espacio de Trabajo 

del Profesor se crean y planifican asignaturas, se 

asignan contenidos y recursos (módulo Gestor-

Asignaturas), y se gestiona la información relativa a 

los estudiantes matriculados, todo ello mediante la 

inspección y modificación de su Modelo de 

Estudiante (módulo Gestor Estudiantes). El Espacio 

de Trabajo del Estudiante incluye un módulo Tutor 

que crea y desarrolla un plan de instrucción que 

guiará al estudiante de manera adaptativa en sus 

sesiones de aprendizaje. El Recomendador le ayuda a 

organizar su tiempo de estudio privado. El 

Configurador permite crear diferentes escenarios cada 

vez que se inicia una sesión para proporcionar un 

aprendizaje flexible en el sistema. Finalmente, la 

Capa de Integración entre espacios de trabajo 

incluye un conjunto de Bases de Conocimiento 

independientes que permiten el flujo de información 

entre ellos. Esta arquitectura se ha implementado con 

tecnología de agentes en el sistema MAgAdI (Fig. 2). 

 

El enfoque de aprendizaje combinado que promueve 

OWLISH/MAGADI permite que el estudiante 

intercale actividades presenciales, no presenciales y 

sesiones on-line. Esto produce cambios en el 

conocimiento del estudiante que tanto el profesor 

como el propio sistema on-line deben considerar para 

ajustar sus estrategias de aprendizaje y mecanismos 

de adaptación. Así, el profesor necesita conocer los 

resultados del estudiante en sus actividades on-line, 

de la misma manera que el sistema necesita conocer 

la evolución del conocimiento del estudiante debida a 

sus actividades externas; y el estudiante necesita 

poder considerar de manera integrada los distintos 

contextos de aprendizaje [Garrison & Vaughan 08]. 

Esto puede conseguirse haciendo explícitos y 

accesibles los flujos de interacción entre los 

diferentes contextos: cuanto más rica, fluida y 

accesible sea dicha información para los alumnos y 

los profesores, mejores serán los resultados de 

aprendizaje. Por lo tanto, esta información se 

convierte en una base principal para los mecanismos 

de adaptación. 

 

 
 

Figura 2. Interfaz gráfica de MAgAdI 

 

Con este propósito, hemos diseñado el marco general 

SIgBLE [Martín et al. 11] (Fig. 3). Su objetivo es 

estudiar los datos procedentes de las interacciones 

entre el sistema y el estudiante para detectar signos 

visibles de éxito o fracaso y proporcionar 

información relevante y adaptada a cada situación y 

actor receptor, ya sea el sistema, el profesor o el 

estudiante. SIgMA es una implementación específica 

orientada al profesor en el contexto del entorno de 

MAgAdI, empleando técnicas de Inteligencia 

Artificial y análisis estadístico. 
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Figura 3. Estudio de interacciones en SIgBLE 

 

 

3.  Diagnóstico cognitivo 
 

Uno de los grandes desafíos en los sistemas de 

enseñanza/aprendizaje inteligentes o adaptativos es la 

evaluación del conocimiento del aprendiz, ya que 

sobre él se apoyan los mecanismos de adaptación al 

estudiante. Este proceso puede llevarse a cabo a partir 

del diagnóstico de tareas de respuesta cerrada o 

abierta. Las del primer grupo, ofrecen al aprendiz un 

conjunto cerrado de opciones sobre las que elegir su 

respuesta; su diagnóstico puede establecerse a priori 

estudiando las diferentes alternativas y errores 

conceptuales asociados. Por el contrario, las del 

segundo grupo presentan grandes y complejas 

dificultades. Es el caso de tareas de tipo 

procedimental
 
(su respuesta implica ejecutar diversas 

acciones que modifican el estado del problema hasta 

alcanzar un estado objetivo) y de preguntas de texto 

abierto (plantean preguntas que el estudiante debe 

responder escribiendo un texto en lenguaje natural). 
 

El aprendizaje de tareas procedimentales no es 

sencillo y suele presentar dificultades inherentes a su 

naturaleza. Por ejemplo, pueden ser tareas peligrosas 

para las personas o difíciles de reproducir, por lo que 

requieren que su aprendizaje se realice en entornos 

simulados. En este ámbito se ha desarrollado el 

sistema DETECtive [Ferrero 04] para evaluar y 

diagnosticar conocimiento procedimental. Su 

marco conceptual es independiente del área de 

aplicación, además de integrable y flexible para 

incorporar cambios sobre los objetivos de 

diagnóstico. Con este fin, combina diversas técnicas: 

Seguimiento de Modelos (Model-Tracing) apoyado 

con un catálogo de errores; Adaptación Dinámica de 

modelos mediante desviaciones; y Verificación de 

Precondiciones y diferencias con el modelo óptimo  

representado en el dominio. Esta combinación de 

técnicas disminuye los problemas inherentes a cada 

una de ellas y simplifica, en cierta medida, la 

definición del conocimiento necesario para el 

diagnóstico, ya que permite expresarlo desde distintas 

perspectivas (modelos de solución, errores típicos y 

desviaciones). El sistema FROGALAN [Ferrero et al. 

99] implementó este marco en el dominio de la 

máquina-herramienta (Fundación para la Formación 

Técnica de la Máquina-Herramienta - FFTMH). 

 

Un aspecto fundamental que determina el grado de 

éxito de este tipo de sistemas es su interfaz, y la 

evolución de los desarrollos gráficos promueve el uso 

de realidad virtual (RV) o mixta (RM) como 

alternativa útil y asequible (ver apartado 6.2). Los 

Sistemas Inteligentes Interactivos de Aprendizaje 

(SIIAs) integran un sistema interactivo (es decir, una 

interfaz basada en RV o RM) y un sistema de 

aprendizaje inteligente. El primero aporta una 

reproducción fiel de la realidad, mientras que el 

segundo se centra en los procesos de instrucción. 

Combinando ambos, se obtienen SIIAs capaces de 

dar soporte al estudiante en su proceso de 

aprendizaje. Estos entornos mejoran las capacidades 

formativas de los sistemas comunes de RV para 

entrenamiento, ya que asisten a los estudiantes en el 

proceso de aprendizaje de tareas. A partir de 

DETECTive y en estrecha colaboración con CEIT 

(Centro de Estudios e Investigaciones Técnicas), se 

ha desarrollado la plataforma OLYMPUS para 

facilitar la construcción de SIIAs en diferentes 

dominios [Lozano-Rodero 09; Aguirre et al. 12]. 

 

 
 

Figura 4. OLYMPUS, fases en el proceso de diagnóstico 

 

Este proceso reproduce los pasos habituales de 

enseñanza (Fig. 4): 1. Observación de eventos en el 

entorno virtual; 2. Interpretación de las 
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observaciones detectadas para obtener una 

representación de alto nivel de la actividad del 

estudiante; 3. Diagnóstico de la actividad 

previamente interpretada mediante un sistema de 

aprendizaje inteligente (DETECTive, en este caso). 

Por último, los resultados del diagnóstico pueden ser 

utilizados por cualquier módulo o componente 

educativo integrado en el SIIA. 

 

En este área también se ha trabajado en la evaluación 

de ejercicios de respuesta abierta escrita en 

lenguaje natural. Estos ejercicios se usan 

habitualmente para evaluar el conocimiento del 

estudiante, pero su  automatización plantea uno de los 

grandes desafíos a los que se enfrenta el campo de la 

Inteligencia Artificial y Educación desde sus 

orígenes. Ejemplos de evaluación de texto abierto 

aparecen en los sistemas tutores más tempranos 

[Clancey 82; Ford 88; Woolf 88], y nuevos avances 

han dado lugar a tutores para evaluar habilidades 

discursivas: evaluación de ensayos y trabajos 

[Burstein & Chodorow 10], resúmenes [Zipitria et al. 

11a], coherencia y cohesión del texto [Graesser et al. 

04], etc. 

 

Entre la variedad de modalidades relacionadas con el 

texto abierto, en el grupo GaLan estamos trabajando 

en la evaluación de resúmenes, ya que su uso está 

muy extendido en la enseñanza tradicional, por su 

gran capacidad para diagnosticar el nivel de 

comprensión del dominio y la habilidad de escritura 

del estudiante. Se trata de una tarea cognitiva 

compleja y difícil de cuantificar que implica: 

comprensión no supervisada del lenguaje natural, 

conocimiento lingüístico, conocimiento y puntuación 

del discurso, evaluación automática de lo escrito, 

emulación del contexto de producción y evaluación 

de resúmenes, toma de decisiones de evaluación y 

aportación de realimentación adaptada a las 

necesidades del estudiante. Por ello, se han aplicado 

metodologías de múltiples disciplinas para lograr 

modelar la evaluación de resúmenes. 

 

Para abordar su diagnóstico, hemos diseñado y 

desarrollado un entorno de evaluación de resúmenes 

basado en comportamiento humano. El modelo se 

fundamenta en investigaciones previas en psicología 

cognitiva que han permitido identificar los contextos 

críticos del desarrollo de la habilidad de escritura y 

comprensión. También hemos desarrollado estudios 

empíricos para identificar los procesos cognitivos 

subyacentes. Como consecuencia, se ha creado una 

red de toma de decisiones de evaluación que permite 

que las puntuaciones globales se computen a partir de 

un modelo basado en Redes Bayesianas. Las 

puntuaciones no supervisadas relativas al discurso 

que subyacen a dicha puntuación global son: 

cohesión, coherencia, comprensión, adecuación y 

uso del lenguaje. La información semántica de estas 

puntuaciones se modela por medio de Latent 

Semantic Analysis [Landauer & Dumais 97] y la 

información sintáctica por medio de herramientas de 

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN). Las 

puntuaciones de discurso resultantes de este modelo 

han demostrado ser capaces de reflejar de forma 

significativa decisiones de evaluación de los expertos 

(Las evaluaciones se han llevado a cabo con la 

colaboración de la red de ikastolas EHI (Euskal 

Herriko Ikastola). Algunas puntuaciones del discurso 

han sido extrapoladas con éxito a otros dominios 

como la evaluación de trabajos [Zipitria et al. 11b]. 

Así, actualmente, estas puntuaciones del discurso 

están siendo probadas y adaptadas para objetivos 

distintos a la tarea específica de evaluación de 

resúmenes. 

 

 

4. Herramientas de autor 
 

Hoy en día, el uso de Sistemas de Aprendizaje 

Basados en la Tecnología (SABTs), e.g. Sistemas 

Tutores Inteligentes (STIs), Sistemas Hipermedia 

Adaptativos (SHAs) y, especialmente, Sistemas de 

Gestión del Aprendizaje (LMSs), está ampliamente 

extendido en muchas instituciones académicas. Sin 

embargo, su adecuación a la casuística de cada 

asignatura y profesor estará en entredicho si éste no 

es capaz de adaptarlo a los contenidos o estrategias de 

su propio contexto. El profesor necesita herramientas 

que le permitan construir cursos sobre su asignatura 

con un esfuerzo razonable. En este ámbito hablamos 

de las herramientas de autor para construir cursos 

sobre diversas materias mediante herramientas de 

adquisición semi-automática de conocimiento. IRIS 

[Arruarte et al. 03] y KADi [Martín et al. 04] son 

ejemplos desarrollados por el grupo para construir 

sistemas tutores inteligentes y definir conocimiento 

de diagnóstico de resolución de tareas, 

respectivamente. 
 

http://galan.ehu.es/Galan/node/459
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Los SABTs utilizan representaciones pedagógicas del 

dominio de aprendizaje, i.e. Módulo del Dominio. Su 

construcción es una compleja tarea que implica 

seleccionar los temas, definir las relaciones 

pedagógicas entre ellos y proporcionar el conjunto de 

recursos didácticos (RDs) u Objetos de Aprendizaje 

(Learning Objects - LOs) que se utilizarán durante el 

proceso de formación. 

 

 

 
 

Figura 5. Construcción del Dominio en DOM-Sortze 

 

La adquisición semi-automática de conocimiento a 

partir de documentos existentes puede reducir 

considerablemente el coste de crear los Módulos del 

Dominio. En particular, algunas técnicas de 

Inteligencia Artificial, como razonamiento heurístico 

y PLN son muy apropiadas. Así, la actividad de los 

profesores se limita a seleccionar los documentos 

fuente de datos y a supervisar los resultados para 

completarlos o adaptarlos a sus preferencias. Con esta 

hipótesis se ha construido DOM-Sortze. El Módulo 

del Dominio generado por esta herramienta organiza 

el conocimiento en dos niveles que pueden ser 

reutilizados en diferentes SABTs: Ontología del 

Dominio de Aprendizaje (ODA) y conjunto de LOs. 

DOM-Sortze ejecuta un proceso de 3 pasos (Fig. 5): 

Durante el Pre-procesamiento del libro de texto se 

recoge la estructura jerárquica del documento y se 

enriquece con información lingüística. En la fase de 

Construcción de la ODA se identifican y representan 

los conceptos del dominio de aprendizaje y sus 

relaciones pedagógicas [Larrañaga et al. 04]. El 

último paso, la Extracción de LOs, identifica y genera 

los objetos que se utilizarán durante el aprendizaje, 

i.e. definiciones, ejemplos, ejercicios, etc. [Larrañaga 

et al. 11]. Actualmente DOM-Sortze permite 

construir el Módulo de Dominio a partir de libros de 

texto en Euskara. 
 

Una representación adecuada del dominio también 

ayuda a su definición. Los mapas conceptuales 

(MC) son estructuras gráficas para representar y 

organizar el conocimiento por medio de un conjunto 

de nodos (conceptos) y enlaces (relaciones entre 

conceptos), posiblemente etiquetados y clasificados 

[Novak 77]. Se han usado como estrategia de 

aprendizaje, método o recurso esquemático que ayuda 

a los estudiantes a aprender y a los instructores a 

organizar los temas de enseñanza. Así, pueden verse 

como herramientas de autor o de aprendizaje que 

aprovechan la capacidad humana para la 

representación visual, facilitando la interacción y 

comunicación entre los usuarios. 

 

Desde esta prespectiva, se han desarrollado CM-ED 

(Concept Map Editor) [Rueda et al. 09] y ELKAR-

CM (herramienta colaborativa para construir MCs). 

Esta última se ha utilizado para facilitar la interacción 

entre grupos de estudiantes durante un aprendizaje 

colaborativo [Elorriaga et al. 11]. La aplicación 

ELKAR-DOM usa los MCs para permitir a los 

diseñadores y desarrolladores de material de 

instrucción supervisar gráficamente el proceso de 

definición del Módulo del Dominio (ontología y 

objetos de aprendizaje). Esta supervisión puede 

llevarse a cabo tanto de forma individual como 

colaborativamente. 

 

 

6.  Líneas transversales 
 

El proceso de generación de software lleva implícitas 

la utilización de metodologías de desarrollo y la 

construcción de interfaces adecuadas a los distintos 

tipos de usuario y tareas. Así, el desarrollo de 

interfaces y la aplicación de metodologías ágiles 

complementan las actividades del grupo. 
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6.1. Metodologías ágiles para el desarrollo de 

aplicaciones interactivas 

 

El proceso de desarrollo de software implica la 

organización de una serie de actividades que van 

desde la recogida de los requisitos hasta el 

lanzamiento del producto finalizado, pasando por 

tareas de análisis, diseño, codificación, evaluación y 

documentación. El orden, las técnicas empleadas y la 

forma en que se realizan estas actividades en un 

desarrollo software definen las diferentes 

metodologías que han ido apareciendo a lo largo del 

tiempo. La diversidad de cuestiones contempladas en 

la metodología y su forma de abordarlas determinarán 

la calidad del producto resultante. 

 

Los trabajos realizados en el grupo en esta línea se 

engloban dentro de los desarrollos dirigidos por 

modelos, (Model-Driven Development-MDD), las 

metodologías ágiles y los diseños centrados en el 

usuario [Larman 04]. En este marco, se ha 

desarrollado InterMod (Fig. 6), una metodología ágil 

centrada en el usuario, pensada para el análisis, 

diseño y desarrollo ágil de aplicaciones interactivas 

[Losada et al. 09b; Losada et al. 11a; Losada et al. 

11b].  
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Figura 6. Proceso en InterMod 

 

Intermod plantea la utilización de modelos y 

prototipos formales e intuitivos para minimizar los 

descuidos en la organización del desarrollo de 

interfaces simplificando su resolución. Con este fin, 

propone un diseño centrado en el usuario para definir 

los requisitos, describir los diálogos persona-

computador y evaluar los prototipos, planificando y 

organizando el trabajo según las actividades que 

configuran los Objetivos de Usuario (UOs). Este 

proceso puede realizarse en paralelo y distribuirse en 

diferentes equipos de trabajo. Diagram [Losada et al. 

09a; Losada et al. 10], es la herramienta desarrollada 

para la captación de requisitos según los modelos 

determinados por InterMod. Actualmente se está 

definiendo con precisión el proceso InterMod, 

profundizando en: 
 

a) La descripción de la gestión del proceso de 

desarrollo según la metodología ágil. El proceso 

se organiza como una serie de iteraciones guiada 

por UOs para obtener desarrollos correctos e 

incrementales. 

b) La formalización de un modelo que soporte los 

requerimientos de la aplicación, para permitir la 

evaluación temprana e incremental y mejorar la 

usabilidad, tal y como propone el Diseño 

Centrado en el Usuario [Abrams et al. 08] 
 

 
6.2. Interfaces gráficas y realidad virtual 

 

Los sistemas interactivos y los sistemas de 

aprendizaje llevan un largo recorrido de colaboración 

[Johnson et al. 00]. El grupo GaLan participa desde 

hace más de diez años en diversos proyectos y 

publicaciones que integran ambos campos de 

conocimiento. En la actualidad, la diversidad de 

dispositivos (smartphone, tablets, pdas, etc.) y las 

posibilidades que aporta la tecnología en general, 

hacen indispensable un estudio en profundidad de 

nuevas formas de interacción gráfica con los 

estudiantes. En la última década, los sistemas 

hápticos han recibido un gran impulso promovido por 

la aparición de sistemas más amigables y de coste 

más asequible [El Saddik 11]. En esta línea hemos 

trabajado en colaboración con otros grupos de 

investigación en diversos aspectos que influyen en la 

percepción háptica, como por ejemplo, la 

optimización de los procesos de análisis de 

interferencias geométricas [Borro 04] o el trabajo 

colaborativo [Iglesias 08], además de participar en la 

elaboración del estándar ISO MPEG-V con la 

propuesta de “CommunicationSkills” y “Personality”, 

aceptadas en el estándar Jovanova 2010. También 

hemos colaborado en proyectos de investigación y 

transferencia con centros tecnológicos: CEIT-IK4, 

Tecnalia, y Vicomtech-IK4, y universidades 

extranjeras como Queens’s U. of Belfast, U. Ottawa, 

y T.U. Delft, entre otras. 

 

http://galan.ehu.es/Galan/node/463
http://galan.ehu.es/Galan/node/463
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7. Actividades recientes y líneas futuras 
 

Derivadas de las líneas de desarrollo descritas, han 

surgido nuevas necesidades y áreas de investigación. 

La complejidad del aprendizaje combinado y global 

(Global Blended-learning), cuando afecta a múltiples 

asignaturas, varios docentes o incluso diversos 

entornos educativos, introduce nuevos retos. La falta 

de conocimiento de los estudiantes sobre "cómo y 

cuándo elegir" genera problemas en su planificación 

del tiempo y en la selección de actividades que, en 

ocasiones, provocan fracasos de aprendizaje. Por lo 

tanto, la planificación eficaz del tiempo y la elección 

de actividades adecuadas a los requisitos formativos 

marcados de forma externa por los profesores se 

convierten en objetivos educativos principales. 

Pensamos que es posible mejorar las actividades y 

resultados de los actores del aprendizaje involucrados 

en los entornos de aprendizaje combinado aplicando 

procesos de recomendación basados en el 

conocimiento y los modelos de interacción. Las 

características del usuario y el contexto tiempo 

disponible, actitudes del estudiante en la realización 

de ejercicios o dispositivos de comunicación son los 

principales aspectos a considerar para proporcionar 

recomendaciones pedagógicas [Martín et al. 09].  

 

Otra cuestión sin resolver es la complejidad inherente 

la construcción de sistemas interactivos de 

aprendizaje (SIIAs) que precisan interfaces de 

realidad virtual o mixta. La labor de modelado y 

obtención de la información necesaria es ingente, 

tediosa y requiere mucho tiempo, por lo que se está 

ampliando OLYMPUS con un conjunto de 

herramientas de autoría. Los objetivos planteados en 

esta línea implican la mejora de los procesos de 

autoría referentes a la adquisición de conocimiento 

de manera semi-automática a partir de ejecuciones 

expertas. Esta forma de adquisición de conocimiento 

es eficaz para acelerar el proceso en diferentes 

dominios procedimentales [Lieberman 96], aunque 

no se ha demostrado para habilidades motoras. El 

patrón general de acciones motoras y el conocimiento 

capturado aportarán información sobre aquellas 

partes de las acciones del estudiante ejecutadas 

incorrectamente y su causa.  

 

En la actual era de globalización, los contextos 

bilingües e incluso multilingües son una norma y no 

la excepción [Unesco 03]. Ante esta realidad y 

apoyados por la tecnología, es habitual comunicarse y 

trabajar con personas que se encuentran en cualquier 

parte del planeta y hablan lenguas diferentes. En este 

sentido, la herramienta DOM-Sortze, ya mencionada, 

se está ampliando a diferentes idiomas y Módulos del 

Dominio multilingües. Otro factor a tener en cuenta 

es la creciente multiculturalidad debida a 

fenómenos migratorios. La educación intercultural 

plantea usar dos o más idiomas y resalta la 

importancia de adaptar la enseñanza a las diferentes 

culturas. Así, se puede crear material didáctico 

multicultural si autores de diferentes culturas se 

implican y colaboran en su generación. Algunos 

trabajos [Shachaf 08], han investigado los efectos de 

la diversidad cultural y la eficacia de las TIC para 

abordar esas situaciones. Siguiendo esta tendencia y 

basándose en las experiencias con ELKAR-CM y 

ELKAR-DOM, el grupo está trabajando actualmente 

en la construcción de un entorno educativo que 

permita crear y editar mapas conceptuales de manera 

colaborativa, teniendo en cuenta los aspectos 

culturales que puedan afectar a cada usuario. 
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