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Grupo de Investigacion

Universidad de Salamanca

1. Presentacion del Grupo
GRIAL

http://grial.usal.es



Grupo GRIAL

GRupo de investigacion en

Interaccion y eLearning (GRIAL)

Grupo de Investigacion Reconocido
(GIR) de la Universidad de
Salamanca desde 2006

Grupo de Excelencia de la Junta de
Castillay Ledn (GR47) desde 2007 a
2016

Unidad de Investigacion Consolidada
de la Junta de Castilla y Ledn
(UIC081) desde julio de 2016

(Garcia-Penalvo et al., 2012; Garcia-Pefalvo, 2016e)
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Composicion del grupo
- Grupo interdisciplinar

- Miembros provenientes de B

.......

diferentes campos disciplinares g

-
- . . -

- Ingenieria en Informatica

https://www..ﬂickr.com/photos/u mdnews/7562831366/

- Educacion

- Humanidades
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Lineas de investigacion

Analitica visual

Calidad y evaluacion en educacion

Ciencias de la informacion

Ecosistemas Tecnologicos

Gestion estratégica de conocimiento y tecnologia
Humanidades Digitales

Ingenieria web y arquitecturas software
Metodologias elLearning

Sistemas de aprendizaje interactivos
Tecnologias para el aprendizaje

TIC e innovacion educativa



Algunos proyectos

Virtual Alliances for Learning Society

TO C C le 3 \/ a l % htp://virtualalliances.eu/

coding

(Garcia-Penalvo et al., 2014a; 2014b; 2015a; 2015b; 2016a)

http://www.taccle3.eu/
(Garcia-Penalvo, 2016a; 2016f; Garcia-Pefnalvo et al., 2016b)

. netWorked Youth o - @ Qe°

Research for
Empowerment in the TRn ' LER
Digital society https://trailerproject.eu/

https://wyredproject.eu/

(Garcia-Penalvo et al., 2013a; 2014c; Garcia-
(Garcia-Pefalvo, 2016h; Garcia-Pefialvo & Kearney, 2016) Penalvo & Conde, 2014)
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Programa de Doctorado en Formacion en
la Sociedad de Conocimiento

(Garcia-Penalvo, 2013a; 2013b; 2014a; 2014b; 2015a; 2015c¢; Garcia-Holgado et al., 2016)

Los procesos de ensenanza-
aprendizaje y los avances
tecnologicos se toman como

motores de avance de la

I\ ALUAC UCATIVA e
P VoMLY EDUCACIONY Y
SOCIEDAD

Sociedad del Conocimiento «* = @8

INGENIERIA Y
EDUCACION

| FORMACION EN LA
INTERACCION ¥ SOCIEDAD DEL
MEDICINAY =~ cLEARNING CONOCIMIENTO

INVESTI

Enfoque interdisciplinar

EDUCACION

http://www.usal.es/webusal/node/30026
http://knowledgesociety.usal.es
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2. Introduccion




Evolucion de los sistemas de informacion

Se ha producido un cambio
fundamental en la innovacion
de los sistemas tecnologicos,
tanto a nivel académico como
politico hacia la ecologia y los

ecosistemas

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



Un ejemplo

Las plataformas de aprendizaje o
Learning Management Systems (LMS)

e Totalmente aceptados e implantados en la
comunidad educativa

o Centrados en una institucion y dentro de ella en
una materia o curso

e No soportan el aprendizaje a lo largo de la vida

e Son monoliticos y cerrados

(Garcia-Penalvo, 2015d; Garcia-Pefnalvo & Seoane-
Pardo, 2015; Gros & Garcia-Penalvo, 2016)



Un ejemplo

Y la realidad lleva hacia la
denominada tercera plataforma

Innovative Industry Solutions ,+

& o

M w8 @

- = - ol

Big Data/
Cloud Ana Iytk:s

L] . Billions etusers

3rd Platform Millions of apps
LAN/Internet Client/Server
‘ Hundreds of Millions of Users
BRAEiZtorm Tens of Thousands of Apps

“Mainframe Terminal Millions of Users

W Thousands of Apps
Source: IDC, 2013
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Un ejemplo

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

» Se necesitan entornos
de aprendizaje

* Adaptados a las
necesidades de los
estudiantes

- Bajo el control del
estudiante

* Que soporten la
formacion continua
(lifelong learning)
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3. Ecosistemas y ecologias



Hacia los conceptos de ecologia y
ecosistemas

La Comision Europea ha
comenzado a usar los
conceptos de ecologia y
ecosistemas como
herramientas para una politica

regional de innovacion @inietal.
2005; Nachira, 2002)

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

o La metafora de ecosistema tecnoldgico proviene de la biologia, adaptando las
ideas de Moore (1993) y de lansiti y Levien (2004)



Un ecosistema natural es una comunidad de organismos
gue viven en conjuncion con los componentes no vivos de
su entorno (aire, agua y suelo mineral), e interaccionando
entre ellos (Garcia-Holgado, 2016)
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Cada ecosistema natural tiene un conjunto de
caracteristicas que lo hacen diferente de otros
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Estas diferencias son una parte significativa del ecosistema natural y son un
a importante conexidén con la definiciéon de los ecosistemas tecnolégicos
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En un contexto tecnoldgico los ecosistemas son la
evolucion de los sistemas de informacion tradicionales para
soportar la gestion del conocimiento en entornos

heterogeneos

Los ecosistemas tecnolégicos son un marco general para
desarrollar cualquier tipo de solucion tecnolégica en la que los

datos y la informacion son el centro del problema (carcia-Holgado & Garcia-
Penalvo, 2013a; 2013b, 2014a; 2015; 2016; Garcia-Holgado et al., 2015a)




(Garcia-Penalvo, 2015b; Yu & Deng, 2011; Jansen, Finkelstein, & Brinkkemper, 2009; Manikas & Hansen, 2013)

Los ecosistemas tecnoldgicos o ecosistemas software son un
conjunto de diferentes componentes software relacionados entre si
mediante flujos de informacidén en un entorno fisico que los soporta

y en |los que los usuarios tambien son parte de dicho ecosistema
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En los ecosistemas tecnologicos para el aprendizaje se va
un paso mas alla de la mera coleccion de herramientas de
moda para crear una verdadera red de servicios de
aprendizaje (Llorens, 2009; 2011; Garcia-Pefialvo et al., 2015c; 2015d)

https://pixabay.com/es/engranajes-antigua-tecnolog%C3%ADa-1331362/

s
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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 interaccion

Ademas, existe una fuerte
componentes software in los eca
para adaptarse a la evolucion ¢

.

https://static.pexels.com/photos/6508/nature-laptop-outside-macbook.jpg

- 45 ~ i , . o
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Los ecosistemas se pueden orientar a
diferentes dominios, dependiendo de los
problemas que deban resolverse

Existen ecosistemas tecnologicos de proposito general que pueden
ser facilmente extendidos y desplegados para propédsitos especificos

Los ecosistemas iOS y Android son claros ejemplos de ecosistemas
tecnologicos. Ofrecen plataformas que van mas alla de la mera venta
de aplicaciones, estableciendo flujos de informacion entre ellos

https://static.
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Componentes de una ecologia de
aprendizaje

Los usuarios también son componentes del ecosistema tecnolégico
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(Garcia-Penalvo, 2016¢)
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La ecologia del aprendizaje surge como
requerimiento de nuevos espacios y
estructuras...

La persona es un sistema complejo adaptativo social basico
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(Rubio, 2012)

El aprendizaje surge siempre bajo un contexto
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. que dan lugar a sistemas
extremadamente complejos...

Sistema abierto no descomponible
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553

La causa de la complejidad esta en el nivel
de conectividad e interdependencia
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... en los que concurren multiples factores

Mas conexiones,
mas complejidad

Simple agd b &

Complicado

Complejo

COMPLEX \ COMPLICATED

A
CO~Ovamnmat .On

CHAOTIC

(Rubio, 2012)

Multiples componentes Auto-realizacion

Diversidad

Thinking for yourself

Critical thinking and reflection

(Downes, 2009)

https://www.flickr.com/photos/saaleha/7787666806/

Interaccion dinamica entre las partes
Comportamiento emergente

Interdependencia
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Caracteristicas de la ecologia del
aprendizaje

s W=

Naturaleza compleja del nuevo entorno vital expandido en Internet
Teoria de la complejidad como enfoque conceptual

Internet como infraestructura de transformacion disruptiva

Cambios en las estructuras de organizacion, de jerarquias a redes
distribuidas “redarquias”

Naturaleza abierta y social del conocimiento online (ariarerano et at. 2010a; 20106; Ramirez-

Montoya & Garcia-PefAalvo, 2015)

La gestion de la complejidad como principal reto

Hacia una sociedad intensiva en aprendizaje (con una importancia
creciente del aprendizaje informal) (Garcia-Pefialvo, 2016b: Griffiths & Garcia-Pefialvo, 2016)

Hacia una cultura digital de la interdependencia, colaboracion y
sostenibilidad

Personalizacion (individualizacion), la persona como organizacion
iIndividual emergente, como agente nuclear del cambio y responsable
de su adecuacion personal a la nueva ecologia del aprendizaje

Basado en (Rubio, 2012)



DEFINES

4. DEFINES (a Digital
Ecosystem Framework for an
Interoperable NEtwork-based

Society)




Objetivo

Busca generalizar y extender
el concepto de ecosistema
tecnologico, que se ha venido
definiendo en contextos
educativos, hacia otros
ambitos

(Garcia-Penalvo, 2016d)



Datos del proyecto

A Digital Ecosystem Framework for an Interoperable NEtwork-
based Society (DEFINES) / Framework de un ecosistema digital
para una sociedad en red interoperable

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad.
Convocatoria 2016, Proyectos |+D+i, dentro del Programa Estatal
de Investigacion, Desarrollo e Innovacion Orientada a los Retos
de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal de Investigacion
Cientifica y Técnica y de Innovacion 2013-2016

Ref. TIN2016-80172-R

nvestigador Principal: Dr. Francisco José Garcia Penalvo
Duracion: 1-1-2017 — 31-12-2020

mporte total: 82.90




Se han de cumplir una serie de requisitos

1.Necesidad real de gestionar un conocimiento
complejo

2 .Existencia de flujos de informacion heterogéneos
3.Diversidad de usuarios involucrados
4.Necesidad de soporte a la toma de decisiones

5.Existencia de un conjunto de soluciones
tecnologicas diversas y mayormente open

software
@ @ 9 @

software educativ sistemas tecnoldgicos de aprendizaje




Foco de |la propuesta

Con el éenfasis en la plataforma tecnologica, se propone
evolucionar el concepto de ecosistema tecnologico
distinguiendo
Un contenedor, el framework arquitectonico del ecosistema
Sus componentes

Para que se pueda aplicar a diferentes dominios de
aplicacion de la manera mas eficiente y con la mayor
aceptacion de sus usuarios



Arquitectura

Interaction Layer

Framework

Data Layer

)

!

l

)

App 1

App 2

App 3

(Garcia-Penalvo et al., 2015c; 2015d; 2017)
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Ecosistema Ciencia Abierta

(Ferreras et al., 2013a; 2013b; Ferreras-Fernandez & Merlo-Vega, 2015;
Garcia-Penalvo et al., 2010c; Gonzalez Pérez et al., 2016a; 2016b; Merlo-
Vega & Ferreras-Fernandez, 2013)

Discovery Interface
Discove ry Ecosystem Framework

Library Catalog

Data
Bus
Services

Research
Management System

‘ Service Interface,
4

| I ~o 1
| | < 1
| I ~ . 1

Harvester WoS Scopus Social Media
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Formalizacion

Para mejorar la definicion y el desarrollo de ecosistemas
tecnologicos se propone una solucion independiente de la
plataforma

Para ello se va a definir un metamodelo para el desarrollo de
ecosistemas tecnologicos 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 (velior et al., 2002)

Se parte de experiencias previas en el desarrollo de arquitecturas
orientadas a servicios en eLearning (Casany et al., 2009; Conde et al., 2009a; 2009b;

Garcia-Penalvo et al., 2011) y ecosistemas tecnoldgicos para el aprendizaje (Cruz-Benito et al., 2014;
Garcia-Penalvo et al., 2014c; Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2014a; 2016; Garcia-Holgado et al.,

2015a; 2015b)



Propuesta MDA

Se va a desarrollar un modelo conceptual de alto nivel que sirva
como un PIM (Platform-Independent Model) de un ecosistema de
aprendizaje

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

Se llevara 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 inmediantamente inferior (Aivarez 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 MO la
capa de objetos de usuario



Patron arquitectonico

De diferentes proyectos de desarrollo de ecosistemas de aprendizaje se
han extraido las experiencias y documentado en forma de DAFO (Garcia-
Holgado & Garcia-Penalvo, 2014b) y modelado en diagramas BPMN
(Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2016) y se propuso un patron
arquitectonico gz

Manager

Decision-making tool

analytics Get data collected from

request information flows information flows

Proceso de toma de decisiones (Garcia-Holgado & Garcia-Pefalvo, 2016)



Patron arquitectonico

Presentation

: 4= Management

Y
Services
<<component>>
2.0 tools
E : <<use>>
; Static data management
4=m Methodology
: :<<use>>
\"4
Infrastructure
<<component>>

User management

Patron arquitectonico para ecosistemas el.earning (Garcia-Holgado & Garcia-Pefialvo, 2016)
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Requisitos de alto nivel

Para modelar ecosistemas de aprendizaje a partir de este patron
arquitectonico se ha desarrollado un metamodelo de ecosistema
tecnologico

Este 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
descripcion 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



Requisitos de alto nivel

 Los requisitos de alto nivel para el metamodelo del ecosistema de
apendizaje son

1. El metamodelo debe permitir capturar descripciones de alto nivel de
los componentes del ecosistema de aprendizaje

2. El metamodelo debe permitir capurar 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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Metamodelo de un ecosistema de
aprend |Za_le (Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2017)

El metamodelo es un modelo M2 en la pila de cuatro capas

El metamodelo del ecosistema tecnologico es una instancia del meta-
metamodelo MOF (modelo M3)

M3

MOF

'Ecosystems Metamodel




Metamodelo de un ecosistema
teCnO|ég |CO (Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2017)

- El metamodelo define un ecosistema siguiendo el patron arquitectonico
definido en (Garcia-Holgado & Garcia-Pefalvo, 2016) y que se compone de
cuatro capas: presentacion, servicios, gestion de datos estaticos e
infraestructura; ademas de dos flujos de datos de entrada que permiten
introducir el factor humano como un elemento clave

* Ademas el patron ofrece un conjunto de componentes que al ser parte del
ecosistema tecnologico resuelven ciertos problemas de este tipo de
soluciones tecnologicas



Metamodelo de un ecosistema
teCnO|ég |CO (Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2017)

Ecosj/stem

+title : String >

MOFClass

N\

<<instapceOf>>

components

Compbnent

|_* [+name : String

<<instgnceOf>>

1
contains :
1
'
0.1 0.* :
container _cgmponent I reverse '
definedProperty provide  configProvider SoftwareTool |source o.* |InformationFlow| ! People
Property | 0-* | | forward
usedProperty configure configConsumer destination 0.% 0. Ja
0.% x N 0x| O0.F
consumer Pprpvider |
supportedService Management User Methodology |
0.¥| Service define
consumedService | I.* I.* I.* 0.*
0.*
perform establish
DataRepositor Infrastructure Tool
P y InternalTool I ) 0.% i}
— ServiceDescription I Objective 0. apply
+endpoint : URI +description : String
+description : String
ExternalTool
+link : URI
I
| | | :
MailServer| |Monitorization | |UserManagement Servicelnterface
|.*
ServiceOperation
+isNotification : boolean
+isListener : boolean
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Metamodelo de un ecosistema
teCnO|ég |CO (Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2017)

Restricciones

Un ecosistema debe tener un solo servidor de correo, un solo sistema de
monitorizacion, un solo sistema de gestion de usuarios y al menos una
herramienta interna, un gestor de flujo de entrada, una base metodoldgica y
un usuario

context Ecosystem inv:

self.components -> select(c |
c.ocllsTypeOf(MailServer)) -> size() = 1 and self.components -> select(c |
c.ocllsTypeOf(Monitorization)) -> size() = 1 and

self.components -> select(c |
c.ocllsTypeOf(UserManagement)) -> size() = 1 and self.components -> select(c |
c.ocllsTypeOf(InternalTool)) -> notEmpty and

self.components -> select(c
c.ocllsTypeOf(Management)) -> notEmpty and

self.components -> select(c
c.ocllsTypeOf(Methodology)) -> notEmpty and

self.components -> select(c
c.ocllsTypeOf(User)) -> notEmpty




Metamodelo de un ecosistema
teCnO|ég |CO (Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2017)

Restricciones

El valor del atributo endpoint definido en la descripcion de servicio debe ser
unico para todo el sistema

context ServiceDescription inv:
ServiceDescription.alllnstances -> forAll (p1,p2 |
p1 <> p2 implies p1.endpoint < > p2.endpoint)

Una herramienta software no puede consumir un servicio provisto por ella
misma, o dicho de otro modo un flujo de informacion siempre involucra dos
herramientas software

context SoftwareTool inv:
self < > self.consumedService.provider

El servidor de correo debe ofrecer al menos una propiedad

context MailServer inv:
self.definedProperty -> notEmpty



coNCLUSION:

sussic-flippin-tastic!

5. Conclusiones




Conclusiones

La evolucion de las necesidades de las entidades ha
iInfluido en la evolucion de los sistemas de informacion a lo
largo del tiempo, a fin de cubrir sus necesidades
emergentes

En la actualidad, los sistemas de informacion tienden a un
planteamiento 2.0 orientado a servicios

La gestion del conocimiento esta presente entre los
objetivos principales de la mayoria de entidades por lo que
los sistemas de informacion se han orientado a la gestion
de dicho conocimiento



Conclusiones

Los ecosistemas tecnologicos suponen una mejora
respecto a los sistemas de informacion 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 informacion
establecidos entre los modulos y a la base metodologica



Conclusiones

Mas alla del concepto tedrico o metaforico de ecosistema,
se necesitan propuestas que avancen en la
iImplementacion e implantacion de estos en contextos
reales

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



Conclusiones

La interdisciplinaridad se convierte en un factor clave en el
desarrollo y explotacion de los ecosistemas tecnologicos
en un contexto de Innovacion y de Educacion Abierta

Caso de exito: Programa de Doctorado en Formacion en
la Sociedad del Conocimiento de la Universidad de
Salamanca (http://knowledgesociety.USal.€S) auseao zs a s sy




Preguntas
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