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Resumen: Se presenta el grupo de investigación LITE (Laboratory of Information Technologies in 
Education), de la URJC. Sus líneas principales de investigación son visualización del software, sistemas 
educativos basados en taxonomías educativas, CSCL, sistemas basados en dispositivos móviles, 
eLearning/bLearning e interfaces adaptativas. De forma paralela, también hemos propuesto y evaluado 
diversas innovaciones docentes en programación. 
Palabras clave: Visualización del software, CSCL, dispositivos móviles, taxonomías educativas, 
eLearning/bLearning, interfaces adaptativas, innovación docente. 
 
Abstract:  The research group LITE (Laboratory of Information Technologies in Education), at the 
URJC, is presented. Its main research lines are: software visualization, educational systems based on 
educational taxonomies, CSCL, systems based on mobile devices, eLearning/bLearning, and adaptive 
interfaces. In parallel, we have proposed and evaluated several innovations for programming education. 
Key words: Software visualization, CSCL, mobile devices, educational taxonomies, eLearning, adaptive 
interfaces, educational innovation. 

 
 
 
1. Introducción 
 
La Universidad Rey Juan Carlos comenzó ofrecer sus 
servicios en otoño de 1997 con cuatro titulaciones de 
primer ciclo, entre ellas las Ingenierías Técnicas en 
Informática de Gestión y de Sistemas. Ya desde 
otoño de 1998 se hizo un esfuerzo por crear grupos 
de investigación en el área de conocimiento de 
Lenguajes y Sistemas Informáticos. Uno de estos 
grupos estaba dirigido por Ángel Velázquez. El grupo 
se vertebró alrededor de la programación y la 
informática educativa. Hubo altas y bajas de 
miembros, así como algunos cambios de nombres, 
perdurando algo más el de ViDo (Grupo de 
Visualización y Documentación). Su composición y 

nombre actual (LITE) quedaron básicamente fijados 
en 2005, aunque desde entonces el grupo ha crecido 
con nuevos miembros y se han abierto nuevas líneas 
de investigación. 
 
Las principales líneas de investigación actual se 
presentan en los seis apartados siguientes. Los 
primeros cinco apartados presentan distintas clases de 
sistemas educativos: de visualización del software, 
basados en taxonomías educativas, colaborativos, 
adaptativos y de eLearning o bLearning. También 
presentamos algunos trabajos de innovación docente. 
Como fuente complementaria de información, puede 
consultarse el sitio web del grupo1. 
                                                           
1 http://www.lite.etsii.urjc.es/ 
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2. Sistemas de Visualización del Software 
 
Resaltamos esta línea de investigación no sólo por el 
número de miembros de LITE que trabajan en ella, 
sino sobre todo por su importancia en la 
consolidación del grupo. Aunque las contribuciones 
sobre visualización se remontan a 1989, sólo a partir 
de 1999 tomó consistencia esta línea de investigación 
con el entorno de programación WinHIPE. Hay que 
señalar que los sistemas de visualización 
desarrollados siempre tienen un fin docente y se han 
utilizado y evaluado en nuestra docencia 
universitaria. A continuación presentamos los 
sistemas WinHIPE, SOTA, VAST y SRec, así como 
otras contribuciones generales. 
 
2.1. WinHIPE 
 
WinHIPE [Pareja et al. 07] es un entorno integrado 
de programación funcional que evalúa expresiones 
funcionales siguiendo un modelo de reescritura. Es 
un sistema visualizador de programas que muestra 
automáticamente en un formato mixto de texto y 
gráficos las expresiones intermedias producidas 
durante una evaluación (véase Figura 1). La 
reproducción de estas visualizaciones estáticas 
permite construir animaciones discretas. Jaime 
Urquiza realizó su tesis sobre el desarrollo de algunas 
partes de WinHIPE y, especialmente, sobre su 
evaluación y uso educativo. 
 
Probablemente la característica más destacada de 
WinHIPE sea su filosofía de manejo de animaciones, 
basada en la metáfora del documento electrónico 
[Velázquez et al 08a]. Al igual que un documento 
electrónico, una animación se debe manejar de forma 
atómica, independientemente de que esté formada por 
elementos heterogéneos. La ventaja principal de esta 
filosofía es la facilidad de manejo de las animaciones 
(creación, modificación, etc.). Esta filosofía se ha 
extendido al manejo de colecciones de animaciones 
[Urquiza & Velázquez 05]. 
 
El desarrollo de WinHIPE también dio lugar a 
aportaciones técnicas específicas, como la generación 
de “miniaturas” de visualizaciones o dos técnicas de 
visualización de foco+contexto. 
 
WinHIPE se utilizó desde el curso 1997-98 en una 
asignatura de lenguajes de programación, para ayudar 

al aprendizaje del paradigma funcional. Se realizaron 
diversas evaluaciones para tratar de encontrar la 
forma de uso más eficaz tanto de la propia 
herramienta como de las animaciones generadas con 
ella [Urquiza & Velázquez 12a] [Urquiza & 
Velázquez 12b]. Se comparó un enfoque activo y 
constructivista (la construcción de animaciones por 
parte de los estudiantes) con otros dos enfoques: uno 
menos activo (la consulta de animaciones disponibles 
en la web) y otro que representa el enfoque clásico 
(no usa las animaciones de programas). Los 
resultados muestran que tanto la construcción como 
la consulta de animaciones, se deben utilizar de forma 
combinada. A corto plazo, la construcción de 
animaciones parece recomendable para conceptos de 
complejidad media, mientras que la consulta de 
animaciones ofrece los mejores resultados para 
conceptos de complejidad alta [Urquiza & Velázquez 
12a]. A largo plazo, la construcción y la consulta de 
animaciones mejoran por igual el porcentaje de 
aprobados con respecto al enfoque clásico, pero hay 
que destacar que la construcción de animaciones 
mejoró la motivación de los estudiantes con respecto 
a los otros dos enfoques estudiados [Urquiza & 
Velázquez 12b].  
 

 
Figura 1. Interfaz de usuario de WinHIPE 

 
WinHIPE también se utilizó para el aprendizaje de 
algoritmos. En este caso se comparó la construcción 
de animaciones con su consulta. Los resultados 
mostraron que la construcción de animaciones 
motivaba más a los estudiantes, haciendo que estos 
trabajaran más sobre los algoritmos estudiados y 
obtuvieran mejores calificaciones en los test 
realizados [Urquiza & Velázquez 07]. 
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2.2. SOTA y VAST 
 
Una línea de investigación posterior se centró en la 
visualización del procesamiento de lenguajes de 
programación, en la que destacan dos sistemas: 
SOTA y VAST. 
 
SOTA es un sistema de animación de tablas de 
símbolos que visualiza el proceso de construcción de 
las tablas durante la compilación de los programas. 
Esta herramienta se ha evaluado comparándola con el 
enfoque típico de enseñanza donde no se usan este 
tipo de animaciones. El resultado más relevante es 
que los estudiantes que usan SOTA desarrollan 
mejores especificaciones de compiladores dedicadas 
a la gestión de la tabla de símbolos. También hemos 
detectado que estos estudiantes parecen estar más 
seguros de sus conocimientos sobre tablas de 
símbolos y tienen una buena opinión de la 
herramienta [Urquiza et al. 11]. 
 
VAST es un sistema de visualización del análisis 
sintáctico. Su desarrollo y evaluación constituyó la 
tesis de Francisco Almeida. VAST proporciona 
independencia de las herramientas de generación 
automática utilizadas por los estudiantes [Almeida et 
al. 09] [Almeida & Urquiza 09]. Una de sus 
aplicaciones más novedosas es la visualización de las 
diferentes estrategias de recuperación de errores 
sintácticos [Almeida et al. 10]. 
 
VAST se ha evaluado tanto desde el punto de vista 
educativo como en usabilidad y calidad. Analizando 
el impacto educativo de la utilización de la 
herramienta, se han obtenido diferencias 
estadísticamente significativas en el aprendizaje del 
estudiante. Además, se ha observado que los alumnos 
que utilizan VAST son capaces de realizar las tareas 
con mayor rapidez. En cuanto a la facilidad de uso y 
calidad, VAST ha seguido un desarrollo centrado en 
el estudiante. A partir de los comentarios y 
sugerencias de los alumnos se han ido añadiendo 
nuevas características y funcionalidades. 
 
2.3. SRec 
 
Otra línea de investigación pretende aunar las 
visualizaciones de programas y de algoritmos. Para 
ello, se desarrollan sistemas de visualización de 
programas Java mediante representaciones gráficas 

genéricas propias de técnicas de diseño de 
algoritmos. Esta línea se comenzó con el sistema de 
visualización de la recursividad SRec [Velázquez et 
al. 08b], cuyo desarrollo y evaluación fue el objeto de 
la tesis de Antonio Pérez Carrasco. 
 
SRec genera automáticamente visualizaciones de 
algoritmos recursivos, destacando los árboles de 
recursión (véase Figura 2). Podemos resaltar varios 
aspectos. En primer lugar, se basa en una arquitectura 
y un flujo de trabajo genéricos que permiten generar 
automáticamente visualizaciones a partir de la 
información de la ejecución de cualquier algoritmo 
[Fernández et al. 07]. 
 

 
Figura 2.  Interfaz de usuario de SRec 

 
En segundo lugar, proporciona un gran apoyo a tareas 
de análisis exploratorio mediante un alto número de 
funciones de interacción con las visualizaciones 
(aparte de la propia animación): filtrado de datos, 
selección de nodos, reordenación de elementos, etc. 
 
Por último, SRec se ha desarrollado y mejorado 
mediante un diseño centrado en el usuario, basado 
principalmente en evaluaciones de usabilidad con 
alumnos [Pérez Carrasco & Velázquez 10]. Una 
lección paradójica ha sido que la incorporación en un 
sistema de nuevas funciones, a petición de los 
usuarios, puede redundar en mayor complejidad del 
sistema y por tanto en menor usabilidad.  
 
El objetivo final de esta línea de investigación es 
disponer de sistemas de visualización adaptados a las 
principales técnicas de diseño de algoritmos: divide y 
vencerás, vuelta atrás y programación dinámica. 
Actualmente hemos desarrollado un prototipo de 
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SRec ampliado para visualizar algoritmos de divide y 
vencerás. También hemos analizado las ilustraciones 
de dichas técnicas de diseño incluidas en libros de 
texto prestigiosos. A partir de su análisis, 
pretendemos diseñar visualizaciones adecuadas y 
desarrollar sistemas que las soporten. 
 
2.4. Contribuciones Generales 
 
Podemos destacar, en el marco de la tesis de Jaime 
Urquiza, un análisis del estado de la cuestión sobre 
las distintas clases de evaluación realizadas sobre 
sistemas de visualización [Urquiza & Velázquez 09]. 
Sorprendentemente, se detectó que el proceso de 
evaluación de usabilidad de este tipo de herramientas 
era bastante mejorable. Por otro lado, en lo que a los 
resultados de las evaluaciones educativas se refiere, 
se constata el hecho de que los sistemas de 
visualización ayudan en la enseñanza, aunque no 
queda totalmente claro ni las condiciones específicas 
de uso ni las características clave para hacer de ellas 
herramientas educativas eficaces. 
 
Se han realizado varias contribuciones generales al 
campo de visualización del software. Podemos 
destacar nuestra participación en el “Working group 
(WG) on improving the educational impact of 
algorithm visualization” del congreso ITiCSE 2002. 
La principal aportación del WG fue la llamada 
“taxonomía de la implicación” [Naps et al. 2003] que 
se basa en la hipótesis de que, para que las 
animaciones sean eficaces educativamente, lo más 
importante no son las propias visualizaciones sino 
cómo se usan. Sobre esta hipótesis, se formularon 
cinco formas eficaces de implicar a los alumnos. 
Actualmente, la taxonomía es uno de los principales 
marcos usados para el diseño de visualizaciones 
educativas del software. 
 
Posteriormente, varios miembros del grupo han 
participado en otros WGs sobre visualización: 
tecnologías XML para especificación de animaciones 
[Naps et al. 05], integración con libros electrónicos y 
courseware [Rößling et al. 06], así como en 
plataformas de eLearning [Rößling et al. 08]. 
 
También hemos realizado algunos estudios sobre la 
interacción en la visualización del software. Se trata 
de una línea alternativa a la taxonomía de la 

implicación, en la que analizamos con más detalle el 
papel de la interacción y del tiempo. 
 
 
3. Sistemas Basados en Taxonomías 
Educativas 
 
Algunos de los sistemas de visualización descritos en 
la sección anterior se caracterizan por que están 
diseñados para analizar software o, en términos 
didácticos, están orientados al nivel de análisis de la 
taxonomía de Bloom. Podemos señalar otros sistemas 
diseñados a partir de objetivos educativos, para las 
materias de programación orientada a objetos (POO) 
y algoritmos voraces. 
 
Con respecto a la POO, se ha desarrollado un 
conjunto de 5 sistemas sencillos orientados a los 
niveles inferiores de la taxonomía de Bloom. Estos 
sistemas han constituido el núcleo de la tesis doctoral 
de Isidoro Hernán Losada. Se caracterizan por 
generar problemas para los alumnos, corregir sus 
soluciones y realimentar a los alumnos sobre éstas. 
Como ejemplo representativo, podemos tomar un 
sistema (anónimo) para la comprensión de la herencia 
[Hernán et al. 08]. Este sistema se ha evaluado, dando 
como resultado una mejora significativa en la 
comprensión de los alumnos. Un sexto sistema con 
un planteamiento distinto es TextOO [Lázaro et al 
05], un sistema interactivo orientado al nivel de 
aplicación que soporta el modelado OO a partir de 
enunciados en lenguaje natural y corrige los modelos 
desarrollados por los alumnos. 
 
Con respecto a los algoritmos voraces, se ha 
desarrollado un sistema orientado a niveles superiores 
(análisis y evaluación), que raramente son soportados 
por otros sistemas. GreedEx es un sistema que 
soporta el aprendizaje por descubrimiento de los 
fundamentos de los algoritmos voraces, en concreto 
de las funciones de selección [Velázquez et al. 09]. El 
sistema implementa un método experimental con el 
que el alumno debe generar datos, medir el 
comportamiento de distintas funciones de selección y 
determinar cuáles producen resultados óptimos. Se 
trata de un sistema extensible que soporta un número 
fijo de problemas (actualmente seis, entre ellos 
variantes del problema de la mochila). Su evolución 
ha estado guiada por los resultados de evaluaciones 
de usabilidad. En la Sección 7 esbozamos el marco 
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didáctico del que forma parte. Recientemente se ha 
ampliado y evaluado GreedEx para la discusión 
colaborativa entre alumnos, aunque aún no se han 
analizado los datos obtenidos. Otros retos pendientes 
son su generalización a un dominio más amplio de 
problemas y la evaluación de su eficacia educativa. 
 
Actualmente estamos abriendo una línea de 
investigación que amplía nuestro interés en los 
objetivos pedagógicos a los efectos emocionales de 
los sistemas educativos en los alumnos, combinando 
incluso ambas clases de objetivos para el diseño y 
análisis de sistemas. 
 
 
4. Sistemas Colaborativos 
 
En esta sección describimos algunos esfuerzos 
centrados en el desarrollo y uso de sistemas 
colaborativos, destacando AULA y MOCAS. 
 
4.1. AULA 
 
La plataforma AULA (A Ubiquitous Language 
Appliance) [Paredes et al. 08] fue el resultado de la 
tesis doctoral de Maximiliano Paredes. AULA da 
soporte a la composición colaborativa de redacciones 
como actividad para el aprendizaje de un segundo 
idioma. La plataforma está formada por varias 
herramientas que explotan las capacidades de 
visualización y movilidad de la computación ubicua. 
AULA define un marco educativo para los diferentes 
agentes y proporciona soporte a las diferentes 
necesidades mediante varias herramientas. Esas 
herramientas pueden utilizarse tanto con dispositivos 
móviles (p.ej. smartphones) como fijos (p.ej. PCs de 
sobremesa o portátiles) y su interfaz de usuario y 
funcionalidad se adaptan a las características y 
capacidad del dispositivo. 
 
AULA se basa en una metodología de aprendizaje 
colaborativo [Paredes et al. 02] [Paredes et al. 07]. Al 
comienzo de la sesión, el profesor explica a los 
alumnos el tipo de documento que tienen que escribir 
y les indica su título. Como consecuencia, en los 
dispositivos de los alumnos se visualiza el título de la 
composición y pueden comenzar a escribir 
fragmentos de texto, estructurados en bloques de 
aspecto (secciones) e idea (párrafos de las secciones). 
A continuación, estos fragmentos son propuestos al 

grupo, apareciendo en todos los dispositivos móviles 
(junto con las propuestas de otros miembros). Las 
herramientas de correo electrónico y chat en AULA 
aportan una importante ayuda en ese momento para 
discutir y argumentar sobre las propuestas. Además, 
los alumnos que se encuentren presencialmente en el 
aula podrán argumentar y exponer sus ideas de forma 
verbal y mediante una pizarra de edición. Una vez 
consensuadas las propuestas que deben formar parte 
del documento y rechazadas definitivamente las 
demás, los alumnos se centran en la redacción del 
documento final añadiendo pequeñas frases y 
completando de esta forma el documento. 
 
4.2. CIF y MoCAS 
 
Recientemente hemos desarrollado un marco 
instruccional que combina la taxonomía de Bloom 
con el aprendizaje colaborativo, denominado 
Collaborative Instructional Framework (CIF) 
[Serrano et al., 12]. Este marco instruccional ayuda al 
profesor (en el diseño de la actividad a realizar en 
clase) y al alumno (en la realización de la actividad). 
El marco instruccional está complementado con una 
herramienta llamada MoCAS (Mobile Collaborative 
Argument Support). MoCAS soporta la interacción 
del usuario mediante una variedad de dispositivos, 
como son PC, smartphones, pizarras de proyección, 
etc. e implementa las actividades básicas que propone 
CIF para alcanzar los objetivos educativos propuestos 
en el nivel de análisis de la taxonomía de Bloom. 
 
MoCAS dota al proceso de enseñanza-aprendizaje de 
una herramienta novedosa y motivadora, y soporta la 
instrucción de una clase colaborativa. También 
destaca su mecanismo de registro de las aportaciones 
de los alumnos, que facilita la evaluación de las 
actividades realizadas por el profesor. 
 
Se ha evaluado la eficiencia del aprendizaje de CIF y 
de MoCAS [Serrano et al., 12]. Los alumnos se 
organizaron en cuatro grupos y se impartieron las 
clases con estrategias diferentes: 1) aprendizaje 
colaborativo, 2) aprendizaje colaborativo con CIF, 3) 
aprendizaje colaborativo con CIF y MoCAS y 4) 
clases magistrales. Se comprobó una mejora 
estadísticamente significativa en la eficiencia del 
aprendizaje usando CIF y MOCAS. 
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5. Sistemas Adaptativos 
 
Desde hace años, se han utilizado diversos métodos y 
técnicas de adaptación para personalizar tanto los 
contenidos como la navegación entre los mismos, 
dependiendo de los intereses y objetivos de los 
usuarios. En el caso de usuarios con algún tipo de 
discapacidad son aún más importantes ya que 
permiten que los usuarios puedan tener acceso a la 
información y realizar actividades en un entorno 
adaptado a sus capacidades. En este sentido, 
investigadores del grupo LITE junto con 
investigadores del grupo GHIA (también presente en 
este monográfico) han organizado dos ediciones del 
taller internacional User Modeling and Adaptation 
for Daily Routines: Providing Assistance to People 
with Special and Specific Needs (UMADR) celebrado 
dentro del congreso internacional User Modeling, 
Adaptation and Personalization (UMAP) y 
actualmente están editando un libro sobre sistemas 
adaptativos y usuarios con necesidades especiales. 
 
Con el surgimiento de nuevas tecnologías, como los 
dispositivos móviles o las superficies táctiles, los 
sistemas adaptativos han ido evolucionando. En este 
sentido, se desarrollaron dos sistemas adaptativos 
educativos: CoMoLE y DEDOS. CoMoLE es un 
sistema adaptativo que permite adaptar las 
actividades dependiendo de las características 
personales de los usuarios, de sus acciones de 
interacción con el sistema y del contexto en el que se 
encuentran [Martín & Carro 09]. DEDOS2 es una 
aplicación que permite el desarrollo y realización de 
actividades educativas en superficies multicontacto 
[DEDOS]. Esta herramienta es el resultado de una 
colaboración de la Fundación Síndrome de Down y 
miembros de los grupos LITE y GHIA. La 
interacción con este tipo de dispositivos permite 
realizar diferentes gestos con las manos. Según las 
necesidades y habilidades de los usuarios, es posible 
que se requiera una adaptación de la interacción (p.ej. 
si el usuario tiene algún tipo de problema motor sería 
necesario adaptar la interacción y cambiar gestos 
complejos como arrastrar un elemento a realizar una 
simple selección) [Roldán et al. 11]. 
 
 
 
                                                           
2 http://hada.ii.uam.es/dedos/ 

6. eLearning y bLearning 
 
Las tecnologías de la Información y Comunicación 
han permitido también el desarrollo de nuevos 
sistemas educativos tanto en el ámbito e-learning, 
esto es, enseñanza vía web sin profesor, como b-
learning, esto es, enseñanza complementaria a clases 
cara-a-cara con el profesor. En las siguientes 
secciones se presentan los trabajos más relevantes 
realizados por el grupo en estos campos. 
 
6.1.  eLearning 
 
Como bifurcación de la línea de visualización del 
software, Raquel Hijón desarrolló su tesis doctoral 
sobre visualización de la actividad de los alumnos en 
plataformas de eLearning. Han desarrollado varios 
sistemas, como CTT [Hijón et al. 07]. También se ha 
experimentado con alumnos de diversas titulaciones y 
diversos cursos académicos desde 2004. Un estudio 
interesante consistió en comparar los patrones de uso 
de plataformas de eLearning en dos universidades 
europeas con distintos contextos pedagógicos y 
sociales [Hijón el al. 08a]. 
 
Se han propuesto mejoras para predecir y aumentar el 
rendimiento de los alumnos [Hijón et al. 10], 
mejorado notablemente la facilidad y eficiencia de 
realizar learning analytics en el LMS de Moodle con 
el sistema Merlin-Mo [Hijón et al. 08b]. Asimismo, 
se ha estudiado la participación de los alumnos en 
foros [Hijon et al. 09b] y chats de Moodle. Los 
desarrollos realizados han dado lugar a un modelo de 
datos para el seguimiento de la interacción en 
plataformas de eLearning basadas en web 2.0 [Hijón 
et al. 09a]. 
 
Actualmente se está evaluando con los alumnos un 
nuevo sistema de repaso de conocimientos en el LMS 
de Moodle, llamado Merlin-Know, que con la ayuda 
de un avatar, guía al estudiante a través de un proceso 
de aprendizaje mucho más asíncrono y personalizado. 
Asimismo, se ha creado un sistema de alertas para 
Moodle, llamado Merlin-Alert, que permite definir 
alertas en cada uno de los recursos disponibles, de 
forma que tanto el profesor como el alumno estén 
informados de la evolución del curso (profesor) y 
personal (alumnos) en cuanto a plazos  recomendados 
en cada recurso disponibles en el curso. 
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6.2.  bLearning 
 
En el campo de investigación en blended learning, en 
el grupo se ha explorado la combinación de clases 
presenciales con el uso de las herramientas on-line 
como las Will Tools [Pérez-Marín, 2009] para que los 
estudiantes puedan repasar lo aprendido en clase con 
contenidos adicionales y ejercicios de tipo pregunta-
respuesta corta a realizar en cualquier momento, 
desde cualquier ordenador conectado a Internet y a su 
propio ritmo [Pérez-Marín et al. 2012].  
 
Se han analizado también las diferencias entre 
estudiantes de perfil técnico (por ejemplo, estudiantes 
de Ingeniería Informática) respecto a estudiantes de 
perfil más humanista (como por ejemplo, estudiantes 
de Educación Infantil) a la hora de seguir este tipo de 
metodología para aumentar la motivación y 
proporcionar la retroalimentación más adecuada en 
cada caso [Pérez-Marín & Pascual, 2010] [Pérez-
Marín & Pascual, 2012]. 
  
Recientemente también se está trabajando en la 
generación automática de preguntas adaptadas al 
diálogo mantenido entre la aplicación informática y el 
estudiante [Redondo & Pérez-Marín, 2012] y en el 
desarrollo de agentes conversacionales pedagógicos, 
esto es, sistemas informáticos que interaccionan en 
lenguaje natural como soporte al proceso educativo 
que son una de las líneas de investigación principales 
en el workshop internacional Adaptation and 
Personalization in E-B/Learning using Pedagogic 
Conversational Agents (APLEC) que organiza 
anualmente el grupo junto con investigadores de la 
UNED y de la RWTH University Aachen de 
Alemania, y constituyen varios capítulos del libro 
Conversational Agents and Natural Language 
Interaction: Techniques and Effective Practices  
[Pérez-Marín & Pascual, 2011], siendo además uno 
de los temas de interés de la Red Temática en 
Sistemas de Diálogo a la que pertenecen algunos 
investigadores del grupo. 
 
6.3. Otras Líneas Relacionadas 
 
Actualmente se están desarrollando proyectos en 
relación con la tecnología de objetos de aprendizaje, 
uno de ellos consistente en la implementación de un 
visor SMIL que muestre contenidos educativos 

etiquetados con meta-datos, mediante diferentes 
plantillas de presentación.  
 
También se están analizando las posibilidades de la 
realidad aumentada en la educación para 
proporcionar nuevas formas de aprendizaje visual e 
interactivo, y cómo la habilidad para transferir 
aprendizaje de un contexto a otro se puede convertir 
en una competencia significativa gracias al uso de 
esta tecnología. Así, los estudiantes serán capaces de 
construir nuevo conocimiento basado en las 
interacciones con los objetos virtuales, que aportan 
datos a su entorno y podrán encontrar una conexión 
entre sus vidas y su educación a través de una capa 
contextual. 
 
 
7. Innovación Docente 
 
Es difícil desligar el desarrollo de sistemas educativos 
de su uso docente innovador. Más aún cuando el 
desarrollo de algunas herramientas ha ido unido a su 
uso en asignaturas de programación. Repasemos 
algunas propuestas desarrolladas conjuntamente con 
sistemas educativos: 
− Una asignatura de lenguajes de programación para 

primer curso de ingeniería informática [Velázquez 
05]. Se estudiaron alternativas y se diseñó 
razonadamente una asignatura, que se basó en 
WinHIPE para la impartición de programación 
funcional durante los cursos comprendidos entre 
1997-98 y 2004-05. 

− Prácticas de compiladores [Urquiza et al. 10]. A 
partir de nuestra experiencia docente en 
procesadores de lenguajes, se han ido realizando 
una serie de cambios en la organización de las 
prácticas que han permitido disminuir 
drásticamente la tasa de abandono. 

− Método didáctico para el aprendizaje de algoritmos 
voraces [Velázquez 12]. Es un conjunto formado 
por el sistema GreedEx ya mencionado, el método 
experimental en el que se basa, materiales docentes 
desarrollados y una organización específica de las 
clases. Se ha usado, evaluado y mejorado desde el 
curso 2007-08. Destaca la importancia del análisis 
realizado del contenido de las prácticas de los 
alumnos. Sus resultados permitieron identificar 
malentendidos e intervenir en la asignatura, 
quedando reducidos o eliminados en cursos 
posteriores; en definitiva, permitieron mejorar el 
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método didáctico completo. Actualmente estamos 
analizando los resultados de una evaluación de 
eficacia educativa. 

 
También podemos citar otras innovaciones desligadas 
de sistemas: 
− Aprendizaje activo de la POO [Hernán et al. 10]. 

Se combinaron varios métodos de aprendizaje 
activo en el curso académico 2008-09. Su 
evaluación ha mostrado mayor motivación y 
mejores resultados por parte de los alumnos. 

− Método formal de diseño de funciones recursivas 
finales [Rubio 10]. Pretende facilitar su diseño a 
partir de funciones recursivas no finales. Se evaluó 
el rendimiento académico de los alumnos, con 
resultados positivos. 

− Modelos conceptuales de algoritmos voraces 
[Velázquez 11]. Se han mejorado los modelos 
conceptuales usados en los libros de texto sobre 
distintos aspectos de los algoritmos voraces, 
integrándose desde el curso 2010-11 en una 
asignatura de algoritmia. Pueden complementarse 
con el método didáctico basado en funciones de 
selección, antes citado. 
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