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1.1 Gestión del conocimiento (I)

Según Castells la Sociedad del Conocimiento es una sociedad en la 
que las condiciones de generación de conocimiento y procesamiento 

de información han sido sustancialmente alteradas por una 
revolución tecnológica centrada en el procesamiento de información, 

en la generación del conocimiento y en las tecnologías de la 
información

Sociedad del Conocimiento à Sociedad del Aprendizaje



La evolución de la Sociedad de la 
Información en la Sociedad del 
Conocimiento está directamente 
relacionado con la evolución de los 
sistemas de información

La gestión del conocimiento surge 
como una ventaja competitiva en 
cualquier tipo de organización (Nonaka y 
Takeuchi, 1995)

1.1 Gestión del conocimiento (II)



1.1 Gestión del 
conocimiento 
(III)

La gestión del conocimiento no 
solo está asociada a gestionarlo 
como un recurso, sino también a 
la gestión de los procesos de 
negocio que se llevan a cabo 
utilizando dicho recurso



1.1 Gestión del conocimiento (IV)

Pequeña y 
mediana 
empresa

Grandes 
empresas

Recursos humanos 
Financiación
Capacidades

Prácticas de gestión



1.1 Gestión del conocimiento (V)

Según Davenport (1998) los proyectos de gestión del conocimiento 
exitosos deben tener

(1) el vínculo con el desempeño económico o el valor de la industria;

(2) la infraestructura técnica y organizacional; 

(3) la estructura de conocimiento estándar y flexible;

(4) la cultura amigable con el conocimiento;

(5) el propósito y el lenguaje claros; 

(6) el cambio en las prácticas de motivación; 

(7) los múltiples canales para la transferencia de conocimiento; 

(8) Y el apoyo de los altos cargos 



1.1 Gestión del 
conocimiento (VI)

• Los sistemas de gestión del conocimiento 
proporcionan las herramientas necesarias para 
dar soporte a los procesos y facilitar el acceso 
y reutilización del conocimiento (Natali y 
Falbo, 2002)

• Surgen diferentes modelos de gestión del 
conocimiento centrados en el factor humano y 
que sitúan la tecnología como un elemento 
más dentro del modelo (Rubio, Ocón, Galán, 
Marrero y Nelson, 2004; Fidalgo-Blanco, Sein-
Echaluce y García-Peñalvo, 2014)



1.2 Ecología del aprendizaje (I)

Fuente (García-Peñalvo, 2018)



1.2 Ecología del aprendizaje (II)

Una ecología de aprendizaje se caracteriza por:

• Presentar una naturaleza compleja del nuevo entorno vital expandido en Internet

• Tomar a la teoría de la complejidad como enfoque conceptual

• Adoptar Internet como infraestructura de transformación disruptiva

• Cambiar las estructuras de organización, de jerarquías a redes distribuidas “redarquías”

• Ser congruente con la naturaleza abierta y social del conocimiento online

• Definir la gestión de la complejidad como principal reto

• Orientarse hacia una sociedad intensiva en aprendizaje (con una importancia creciente 
del aprendizaje informal)

• Hacia una cultura digital de la interdependencia, colaboración y sostenibilidad

• 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

(Rubio Royo, 2012; García-Peñalvo, 2018)



1.3 Los ecosistema tecnológicos (I)
• Los ecosistemas tecnológicos surgen para resolver los problemas de gestión del 

conocimiento en contextos heterogéneos, siendo considerados la evolución de los 
sistemas de información tradicionales (Laudon y Laudon, 1991; Langefors, 1977)

• La metáfora de ecosistema proviene del área de la biología y se ha transferido al área 
tecnológica para reflejar la naturaleza evolutiva de los sistemas software
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Un conjunto de organismos o factores bióticos, el medio físico en
el que habitan o factores abióticos y las relaciones tanto entre los

organismos como de estos con el medio 
Ecosistema natural

1.3 Los ecosistema tecnológicos (II)



1.3 Los ecosistema 
tecnológicos (III)

• En un ecosistema tecnológico se dispone 
de un conjunto de personas y 
componentes software que desempeñan 
el papel de los organismos; una serie de 
elementos que permiten que el 
ecosistema funcione (hardware, redes, 
etc.); y un conjunto de flujos de 
información que establecen las relaciones 
entre los componentes software y entre 
estos y las personas involucradas en el 
ecosistema 



1.3 Los ecosistemas tecnológicos (IV)

Un ecosistema tecnológico es un conjunto personas y componentes 
software que se relacionan entre sí mediante flujos de información en 

un medio físico que proporciona el soporte para dichos flujos



• En el caso de los ecosistemas tecnológicos para la gestión del conocimiento abierto los 
componentes software utilizados deben promover el acceso libre a la información, la 
investigación y la producción de aprendizaje

• Los componentes software utilizados deben ser software libre 
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1.3 Los ecosistema tecnológicos (V)

http://blog.libbylevi.com/


• Los ecosistemas deben ser capaces de combinar algunas de las herramientas que ya 
existen para gestionar el conocimiento, como los CMS y los repositorios

• Además, deben ser capaces de incorporar herramientas emergentes, así como eliminar 
aquellas que quedan obsoletas o que los usuarios no utilizan

1.3 Los ecosistema tecnológicos (VI)



• A pesar de las ventajas, este tipo de desarrollos presenta un gran complejidad

• Requiere conocer y seleccionar los sistemas y servicios adecuados; lograr un alto grado de 
integración y cohesión; permitir que el ecosistema evolucione y se adapte a las necesidades 
cambiantes del entorno y los usuarios

1.3 Los ecosistema tecnológicos (VII)



1.4 Naturaleza vs tecnología (I)

Un ecosistema tecnológico es un conjunto personas y componentes 
software que se relacionan entre sí mediante flujos de información en 

un medio físico que proporciona el soporte para dichos flujos



2. Ecosistemas 
tecnológicos reales

2.1 Ecosistema de aprendizaje de la 
Universidad de Salamanca

2.2  Ecosistema de GRIAL



2.1 Ecosistema de la Universidad de 
Salamanca (I)

• Desde 2008

• Uniendo sinergias a través del 
proyecto Universidad Digital
• Universidad de Salamanca
• Consejería de Educación de la 

Junta de Castilla y León
• Oficina de Cooperación 

Universitaria (OCU)
• Banco Santander



2.1 Ecosistema de la Universidad de 
Salamanca (II)

• Definición de un servicio encargado del proceso de implantación

• soporte metodológico del ecosistema de aprendizaje a través de la 
definición y activación de una serie de planes estratégicos

Plan de formación para asegurar la penetración del ecosistema de aprendizaje 
entre la comunidad universitaria.
Plan de asesoramiento en eLearning para la comunidad universitaria
Plan de desarrollo tecnológico
Plan de gestión de proyectos de innovación tecnológica y eLearning
Plan de evaluación y gestión de la calidad de la formación online



2.1 Ecosistema de la Universidad de 
Salamanca (III)
• Portal https://usal.es

https://usal.es/


2.1 Ecosistema de la Universidad de 
Salamanca (IV)
• Campus virtual https://studium.usal.es

https://studium.usal.es/


2.1 Ecosistema de la Universidad de 
Salamanca (V)
• Gestor de blogs http://diarium.usal.es

http://diarium.usal.es/


2.1 Ecosistema de la Universidad de 
Salamanca (VI)
• Repositorio institucional https://gredos.usal.es

https://gredos.usal.es/


2.1 Ecosistema de la Universidad de 
Salamanca (VII)
• Gestor de eventos http://eventum.usal.es

http://eventum.usal.es/


2.2 Ecosistema 
de GRIAL (I)

• Desde  2010 en continua 
evolución

• Gestión del conocimiento 
interno y externo

• Sostenibilidad del grupo de 
investigación



2.2 Ecosistema de GRIAL (II)

• Situación de partida



2.2 Ecosistema de GRIAL (III)
• Situación actual



2.2 Ecosistema de GRIAL (IV)
• Portal público https://grial.usal.es

https://grial.usal.es/


2.2 Ecosistema de GRIAL (V)
• Gestor de páginas webs https://agora.grial.eu

https://agora.grial.eu/


2.2 Ecosistema de GRIAL (VI)
• Campus virtual https://polis.grial.eu

https://polis.grial.eu/


2.2 Ecosistema de GRIAL (VII)
• Repositorio documental https://repositorio.grial.eu

https://repositorio.grial.eu/


2.2 Ecosistema de GRIAL (VIII)
• Gestor de proyectos https://redmine.grial.eu

https://redmine.grial.eu/


2.2 Ecosistema de GRIAL (IX)
• Gestor de cuestionarios https://limesurvey.grial.eu

https://limesurvey.grial.eu/


2.2 Ecosistema de GRIAL (IX)
• Gestor de versiones https://gitlab.grial.eu

https://gitlab.grial.eu/


2.3 Ecosistema TRAILER (I)
Título Tagging, Recognition and Acknowledgment of Informal Learning 

ExpeRiences 

Acrónimo TRAILER 

Financiación Unión Europea 

Convocatoria  Lifelong Learning Programme. Sub-Programme ICT (KA 3) 
Multilateral Projects 

Referencia 519141-LLP-1-2011-1-ES-KA3-KA3MP 

Investigador 
principal Francisco José García-Peñalvo 

Entidad 
coordinadora Universidad de Salamanca (España) 

Socios 

Universitat Politècnica de Catalunya (España) 

Open Universiteit Nederland (Países Bajos) 

University of Bolton (Reino Unido) 

Dom Szkolen i Doradztwa Mykowska Aleksandra (Polonia) 

Instituto Politécnico do Porto (Portugal) 

University of Belgrade (Serbia) 

Presupuesto 544.349€ 

Fecha de inicio 01/01/2012 

Fecha de fin 31/12/2013 

Web https://trailerproject.eu  

 



2.3 Ecosistema TRAILER (II)
• Darle valor al aprendizaje informal en instituciones y organizaciones 

de cualquier índole
para el desarrollo personal de los individuos
para la toma de decisiones corporativas

• Estrategias de gestión del conocimiento por parte de la entidad y el 
individuo

• Políticas que pongan el valor los activos propios del conocimiento 
informal

• El individuo debe ser capaz de identificar el conocimiento informal y 
eso se debe hacer visible a la entidad

Metodologías y  herramientas



2.3 Ecosistema TRAILER (III)
• El ecosistema tecnológico proporciona el marco tecnológico para la 

gestión de competencias, especialmente aquellas adquiridas de 
manera informal, de tal forma que proporciona las herramientas 
necesarias para llevar a cabo dicha gestión desde el punto de vista 
de todos los actores involucrados, tanto los individuos como la 
empresa o institución a la que estos pertenece

• El ecosistema se sustenta sobre un conjunto de metodologías y 
recomendaciones para la integración del aprendizaje en las 
instituciones y organizaciones



2.3 Ecosistema TRAILER (IV)



2.3 Ecosistema TRAILER (V)
El portfolio

• Proporcionar al usuario un conjunto de herramientas para poder 
etiquetar, gestionar y almacenar sus experiencias de aprendizaje, 
habilidades y competencias adquiridas en contextos de aprendizaje 
tanto formales como no formales

• Ayudar al usuario a ser consciente de su propio aprendizaje, más 
allá de aquello que ha aprendido de manera formal

• Desarrollado en Liferay



2.3 Ecosistema TRAILER (VI)
Catálogo de competencias

• Tres niveles
un catálogo local que contiene las competencias agregadas por el usuario y no 
(necesariamente) validadas por la entidad
un catálogo con las competencias propias de la entidad al cual pasan a formar 
parte las competencias definidas por los usuarios cuando son validadas por la 
entidad
y un catálogo general que proporciona a todos los catálogos institucionales un 
conjunto de competencias revisadas y aceptadas, inicialmente contiene las 
competencias y habilidades proporcionadas por la Clasificación Internacional 
Uniforme de Ocupaciones (CIUO-88) definida por la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT)



2.3 Ecosistema TRAILER (VII)
Informal Learning Collector (ILC)

• Mediador que actúa de enlace entre el aprendizaje informal de los 
usuarios del ecosistema y su portfolio

• Proporciona las herramientas necesarias para que los usuarios 
recolecten evidencias de su aprendizaje informal de tal forma que 
luego puedan incorporar a su portfolio las competencias asociadas a 
dichas evidencias



2.3 Ecosistema TRAILER (VIII)
Entorno institucional

• Herramientas necesarias para procesar toda la información 
gestionada en los portfolios de los individuos, así como el catálogo 
de competencias relativo a la entidad

• Un componente por institución/entidad involucrada en la misma 
instalación del ecosistema



2.3 Ecosistema 
TRAILER (IX)

• El desarrollo del ecosistema se ha 
realizado de forma distribuida, la 
definición del mismo ha involucrado a 
todo el consorcio, pero cada 
componente ha sido responsabilidad 
de una entidad diferente

• la incorporación de los diferentes 
componentes al ecosistema se ha 
realizado a medida que se disponía de 
una versión funcional de los mismos



3. El patrón 
arquitectónico

3.1 Análisis de ecosistemas reales

3.2 Características de los ecosistemas tecnológicos

3.3 Definición del patrón arquitectónico

3.4 Validación del patrón arquitectónico 



3.1 Análisis de ecosistemas reales (I)

• El patrón debe dar solución a 
problemas reales de los 
ecosistemas de aprendizaje para 
mejorar este tipo de soluciones 
tecnológicas

• Se ha llevado a cabo el análisis de 
varios casos de estudio reales con 
el fin de obtener un modelo de 
dominio del problema

• La técnica utilizada para estudiar 
los diferentes ecosistemas ha sido 
el análisis de las Debilidades, 
Amenazas, Fortalezas y 
Oportunidades (DAFO) (Hill y 
Westbrook, 1997)



3.1 Análisis de ecosistemas reales (II)

• Los casos de estudio seleccionados previa a la definición del patrón

2009 2010 2011 2012 2013
1. Universidad de Salamanca
2. GRIAL

3. TRAILER



3.1 Análisis de ecosistemas reales (III)

Universidad GRIAL TRAILER
Metodología

Novedad

Usuarios

Información

Integración

Movilidad
Social

Evolución

Toma de decisiones

Reutilización

Open source
Desarrollo .

Despliegue

• Análisis comparativo de las características analizadas en cada uno de los 
casos de estudio seleccionados



3.2 Características de los 
ecosistemas tecnológicos

• Sólida base metodológica y de gestión de 
proyecto y riesgos

• Definición clara de los procesos y flujos de 
trabajo necesarios para gestionar el 
ecosistema

• Gestión centralizada de usuarios, tanto 
de los datos como de la autenticación

• Gestión centralizada de los datos 
estáticos

• Integración de los componentes de manera 
transparente, para así asegurar la 
flexibilidad y la adaptabilidad del sistema 
frente a los cambios, es decir, se debe contar 
con un plan de aseguramiento de la 
evolución del ecosistema

• Potenciación de la reutilización de los 
componentes del ecosistema

• Integración a nivel de presentación que 
transmita unicidad

• Fuerte componente social que permita la 
integración con herramientas sociales

• Soporte para la toma de decisiones y para 
el análisis de los flujos de información, 
que tienen lugar tanto dentro del ecosistema 
como provenientes del exterior y viceversa

• Uso de software open source como base 
para el desarrollo de los componentes del 
ecosistema con el fin de beneficiarse de las 
ventajas de este tipo de software

• Definición de las estrategias y los planes de 
formación e inmersión necesarios para 
facilitar la aceptación del ecosistema por 
parte de sus usuarios finales



3.3 Definición del patrón 
arquitectónico



3.4 Validación del patrón arquitectónico (I)

• A pesar de que el patrón se sustenta sobre el análisis de diversos 
ecosistemas tecnológicos reales, es necesario llevar a cabo un 
proceso de validación 

• El proceso se ha dividido en tres fases
1. Se han seleccionado y agrupado los problemas relacionados con procesos 

de gestión del conocimiento similares y se han modelado en diagramas 
BPMN

2. Se han modelado los mismos procesos de negocio aplicando el patrón 
arquitectónico

3. El patrón se ha probado en varios casos de estudio reales



3.4 Validación del patrón arquitectónico (II)

Diagramas BPMN para el proceso de autenticación

Sin patrón

Sin patrón



3.4 Validación del patrón arquitectónico (II)

Diagramas BPMN para el proceso de autenticación

Aplicando el patrón



3.4 Validación del patrón arquitectónico (II)

Diagramas BPMN para el proceso de autenticación

Sin patrón Aplicando el patrón



3.4 Validación del patrón 
arquitectónico (III)

2013 2014 2015 2016 2017 2018

1. Ecosistema del INAP

2. Ecosistema del doctorado

3. Ecosistema WYRED

Aplicación del patrón validado en casos reales



3.4.1 Ecosistema 
del INAP (I)

• Instituto Nacional de la 
Administración Pública (INAP)

• Gestión del conocimiento dentro de 
la Administración Pública Española

formación de los empleados 
públicos
la selección de varios Cuerpos y 
Escalas de empleados públicos 
adscritos al Ministerio de 
Hacienda y 
Administraciones Públicas
y la promoción de la investigación 
y los estudios sobre el gobierno y 
los diferentes niveles de la 
Administración Pública desde una 
perspectiva interdisciplinar



3.4.1 Ecosistema del INAP (II)

• Ecosistema tecnológico desde 2012

• Objetivo principal: generar conocimiento mediante la colaboración 
entre los empleados de los diferentes organismos públicos 

Crear un espacio accesible desde cualquier organización pública sin comprometer 
la seguridad de la información
Proporcionar procedimientos y herramientas con las cuales el usuario pueda 
publicar parte del conocimiento generado para hacer cumplir la ley de 
transparencia que permite el acceso público a la información del gobierno
Apoyar la integración con otras herramientas existentes para lograr que todas las 
instituciones y organismos sean parte del proyecto y colaboren en su evolución
Proporcionar al usuario información sobre otros usuarios con intereses similares, 
promoviendo el aprendizaje social y la colaboración entre los usuarios del sistema
Facilitar la toma de decisiones y el análisis de los flujos de información para poder 
mejorar el sistema y adaptarlo a las necesidades de la Administración Pública
Establecer los flujos de información y los mecanismos para apoyar las cuatro 
etapas del ciclo de vida del conocimiento dentro de la Administración Pública 
española: Socialización, Externalización, Combinación, Internalización



3.4.1 Ecosistema del INAP (III)



3.4.1 Ecosistema del INAP (IV)
• Portal público http://www.inap.es

http://www.inap.es/


3.4.1 Ecosistema del INAP (V)
• Comunidades de prácticas https://social.inap.es

https://social.inap.es/


3.4.1 Ecosistema del INAP (VI)
• Banco de Conocimiento Institucional https://bci.inap.es

https://bci.inap.es/


3.4.1 Ecosistema del INAP (VII)
• Repositorio de cursos https://compartir.inap.es

https://compartir.inap.es/


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (I)

• Programa de Doctorado Formación en la 
Sociedad del Conocimiento de la 
Universidad de Salamanca 
(http://usal.es/webusal/node/30026)

• Nace en el Instituto Universitario de 
Ciencias de la Educación (IUCE –
https://iuce.usal.es)

• Presentar los procesos de enseñanza-
aprendizaje como auténticos motores de 
la denominada Sociedad del 
Conocimiento, para poder disertar y 
generar nuevo conocimiento en esta línea 
y bajo una simbiosis con los avances 
tecnológicos más punteros

http://usal.es/webusal/node/30026
https://iuce.usal.es/


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (II)

Objetivos del ecosistema tecnológico

• Dar soporte a la gestión interna del Programa de Doctorado

• Permitir el seguimiento de los doctorandos matriculados en el Programa de 
Doctorado, de tal forma que se mantenga un portfolio actualizado de sus 
avances a lo largo de desarrollo de la tesis doctoral

• Proporcionar visibilidad a todo el conocimiento que generan los estudiantes 
de doctorado como parte de su proceso de formación como investigadores

• Servir de canal de comunicación para transmitir información de interés a 
los miembros del Programa de Doctorado

• Dar soporte a los procesos de calidad del Programa de Doctorado



3.4.2 Ecosistema de Doctorado (III)



3.4.2 Ecosistema de Doctorado (IV)
• Portal de Doctorado https://knowledgesociety.usal.es

https://knowledgesociety.usal.es/


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (V)

• Tecnológico de Monterrey (México)

• Programa de Doctorado, concretamente el Doctorado en Innovación 
Educativa coordinado por la Escuela de Humanidades y Educación

• La mayoría de las herramientas sociales se han eliminado, el 
repositorio se ha cambiado, aunque ambos se basan en la misma 
herramienta de código abierto, DSpace, y el servidor de correo se ha 
reemplazado por el servidor de correo proporcionado por la 
institución



3.4.2 Ecosistema de Doctorado (VI)
• https://escueladehumanidades.tec.mx/dee

https://escueladehumanidades.tec.mx/dee


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (VII)
• http://escueladehumanidades.tec.mx/deh/

http://escueladehumanidades.tec.mx/deh/


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (VIII)
• https://repositorio.tec.mx

https://repositorio.tec.mx/


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (IX)

• Centro de Investigaciones en Comportamiento Alimentario y 
Nutrición (CICAN) de la Universidad de Guadalajara (México)

• Apoyar la gestión del conocimiento científico tanto en el Centro de 
Investigación como en los estudios de postgrado, el Máster y el 
Doctorado en Ciencia del Comportamiento con orientación en 
Alimentación y Nutrición



3.4.2 Ecosistema de Doctorado (X)
• Portal del Centro http://cican.cusur.udg.mx/

http://cican.cusur.udg.mx/


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (XI)
• Portal del doctorado http://cican.cusur.udg.mx/doctorado/

http://cican.cusur.udg.mx/doctorado/


3.4.2 Ecosistema de Doctorado (XII)
• Gestor de blogs http://cican.cusur.udg.mx/blogs/

http://cican.cusur.udg.mx/blogs/


4. El metamodelo
4.1 Desarrollo dirigido por modelos

4.2 Definición del metamodelo

4.3 Casos de estudio

4.4 Validación del metamodelo



4.1 Desarrollo dirigido por modelos (I)

• Existen trabajos sobre el modelado de ecosistemas software, pero la mayoría de 
los enfoques no están respaldados por una metodología que use los estándares 
definidos por OMG 

• Franco-Bedoya, Ameller, Costal y Franch (2017), al igual que hacen otros autores (Barbosa y 
Alves, 2011; Sadi y Yu, 2015), afirman que el desarrollo de técnicas de análisis y 
modelado es uno de los principales retos de los ecosistemas software open 
source

• El desarrollo dirigido por modelos (Model Driven Development o MDD) es un 
enfoque de ingeniería del software que consiste en la aplicación de modelos y 
tecnologías de modelado para incrementar el nivel de abstracción en el que los 
desarrolladores crean y evolucionan software (Hailpern, 2006)

• MDA es la propuesta de OMG para aplicar MDD utilizando el conjunto de 
estándares para visualizar, almacenar e intercambiar diseños y modelos 
software



4.1 Desarrollo dirigido por modelos (II)

• MDA es un marco de trabajo que se basa en la definición de 
modelos con el fin de separar, por un lado, la especificación de datos 
y operaciones del sistema y, por otra parte, los detalles de la 
plataforma o plataformas en las que se construirá el sistema
• Definir sistemas independientes de la plataforma sobre la que se 

construyen

• Definir plataformas sobre las que construir los sistemas

• Elegir una plataforma particular para el sistema

• Transformar la especificación inicial del sistema a la plataforma elegida



4.1 Desarrollo dirigido por modelos (III)

El núcleo de MDA está formado por cuatro modelos, de mayor a menor independencia:

• Modelo independiente de la computación o Computational Independent Model
(CIM). Modelo del sistema y su entorno, que describe los requisitos del sistema, pero 
oculta los detalles de su estructura y elementos internos

• Modelo independiente de plataforma o Platform Independent Model (PIM). 
Modelo de un sistema que no contiene información específica de la plataforma, o la 
tecnología que se utiliza para realizarlo. Posee un alto nivel de abstracción

• Modelo específico de plataforma o Platform Specific Model (PSM). Modelo de un 
sistema que incluye información sobre la tecnología específica que se utiliza para su 
realización en una plataforma específica y, por tanto, posiblemente contenga elementos 
que son específicos de la plataforma. Un PIM se transforma en uno o varios PSM. 
Combina las especificaciones del PIM con los detalles que especifican el uso de una 
plataforma específica por parte del sistema

• Modelo de plataforma. Modelo que expone un conjunto de conceptos técnicos que 
representan las diferentes partes que componen un sistema junto con los servicios que 
provee



4.1 Desarrollo dirigido por modelos (IV)



4.1 Desarrollo dirigido por modelos (V)

• M3 - Meta-metamodelo: La capa superior de la arquitectura define un lenguaje 
y un marco abstractos para especificar, construir y administrar metamodelos. Es 
la base para definir cualquier lenguaje de modelado, como UML o incluso el 
mismo MOF. Todos los elementos de M3 se pueden definir con instancias de 
conceptos de M3, lo que significa que MOF se define a sí mismo

• M2 – Metamodelo: La segunda capa contiene todos los modelos definidos por 
MOF. Los conceptos descritos en los modelos de M2 son instancias de 
conceptos definidos en M3. UML es un ejemplo de metamodelo

• M1 - Modelo: La tercera capa contiene los modelos del mundo real que 
representan conceptos definidos en el correspondiente metamodelo en la capa 
M2. Los modelos de UML forman parte de este nivel

• M0 – Instancias: Por último, la cuarta capa contiene instancias reales del 
sistema, los objetos de la aplicación, las entidades físicas que hay en el sistema. 
Por ejemplo, la instancia de una clase que almacena datos reales del sistema en 
funcionamiento.



4.1 Desarrollo dirigido por modelos (VI)

• El lenguaje de meta-metamodelo propuesta por OMG es MOF

• MOF tiene cinco construcciones básicas a partir de las cuáles se 
puede definir cualquier lenguaje de modelado
• Clases: todos los tipos de elementos del metamodelo se definen con clases. 

Por ejemplo UML::Clase

• Generalización: la relación de generalización entre clases

• Atributos: propiedades de los elementos del modelo

• Asociaciones: permiten definir relaciones entre clases

• Operaciones: define las operaciones dentro del ámbito de una clase, junto 
con la lista de parámetros



4.1 Desarrollo dirigido por modelos (VII)

• La definición de los modelos en los diferentes niveles de la 
arquitectura se puede complementar con OCL

• Lenguaje de especificación con el que se pueden escribir expresiones 
sobre modelos

• OCL permite indicar valores iniciales de atributos, definir el cuerpo 
de operaciones de consulta, establecer condiciones de guardia, 
especificar reglas de derivación para atributos o 
asociaciones, expresar restricciones sobre clases o atributos



4.2 Definición del metamodelo (I)

• El metamodelo de ecosistema de aprendizaje es un modelo de la 
capa M2 de la arquitectura de cuatro capas, es decir, se trata de una 
instancia de MOF 

• Se define a partir del patrón arquitectónico con el fin de modelar 
ecosistemas de aprendizaje que sigan el patrón, de tal forma que en 
el proceso de definición del ecosistema se dé solución a los 
problemas detectados durante los análisis llevados a cabo en 
ecosistemas reales

• El metamodelo es un modelo independiente de plataforma, es decir, 
un PIM (Platform-Indepent Model)



4.2 Definición del metamodelo (II)

• Los requisitos de alto nivel del metamodelo de ecosistema de 
aprendizaje son los siguientes (García-Holgado y García-Peñalvo, 2017)

• El metamodelo permitirá capturar la 
descripción de alto nivel de los componentes 
del ecosistema de aprendizaje

• El metamodelo permitirá capturar el factor 
humano como parte del ecosistema de 
aprendizaje

• El metamodelo permitirá capturar los flujos 
de información entre los componentes del 
ecosistema de aprendizaje

• El metamodelo debe permitir la captura de las 
configuraciones de los componentes de 
software



4.2 Definición del metamodelo (III)

Componentes software

Factor humano

Relaciones entre componentes



4.2 Definición del metamodelo (IV)

context Ecosystem inv: 

self.components -> select(c | 

c.oclIsTypeOf(MailServer)) -> size() = 1 and 

self.components -> select(c |

c.oclIsTypeOf(Monitorization)) -> size() = 1 and 

self.components -> select(c | 

c.oclIsTypeOf(UserManagement)) -> size() = 1 and 

self.components -> select(c | 

c.oclIsTypeOf(InternalTool)) -> notEmpty and 

self.components -> select(c | 

c.oclIsTypeOf(Management)) -> notEmpty and 

self.components -> select(c | 

c.oclIsTypeOf(Methodology)) -> notEmpty and 

self.components -> select(c | 

c.oclIsTypeOf(User)) -> notEmpty

4 restricciones OCL



4.3 Casos de estudio

• El metamodelo de ecosistema de 
aprendizaje se ha probado en dos 
casos de estudio con el objetivo de 
comprobar que permite definir 
modelos de ecosistemas de 
aprendizaje reales

• Se han tomado dos de los 
ecosistemas de aprendizaje 
utilizados para validar el patrón 
arquitectónico y se ha definido su 
correspondiente modelo a partir 
del metamodelo



4.3.1 Caso de estudio Doctorado (I)
Ecosistema para la gestión del conocimiento en un Programa de Doctorado:
Vista componentes software



4.3.1 Caso de estudio Doctorado (II)
Ecosistema para la gestión del conocimiento en un Programa de Doctorado:
Vista factor humano



4.3.1 Caso de estudio Doctorado (III)
Ecosistema para la gestión del conocimiento en un Programa de Doctorado:
Vista relaciones entre componentes



4.3.1 Caso de estudio Doctorado (IV)

Ecosistema para la gestión del conocimiento en la Administración 
Pública: Vista componente software



4.3.2 Caso de estudio A. Pública (I)

Ecosistema para la gestión del conocimiento en la Administración 
Pública: Vista factor humano



4.3.2 Caso de estudio A. Pública (II)

• Ecosistema para la gestión del conocimiento en la Administración 
Pública: Vista relaciones entre componentes



4.3.2 Caso de estudio A. Pública (III)

Ecosistema para la gestión del conocimiento en la Administración 
Pública: Vista relaciones entre componentes



4.4 Validación del metamodelo (I)

• Para asegurar la validez del proceso es necesario que las 
transformaciones entre modelos se realicen utilizando herramientas 
en vez de manualmente como se ha hecho en los dos casos de 
estudio descritos en la sección anterior

• No hay herramientas estables que soporten los estándares de MDA

• Se ha utilizado Ecore y las herramientas proporcionadas por Eclipse



4.4 Validación del metamodelo (I)



4.4 Validación del metamodelo (II)



4.4 Validación del metamodelo (III)
Metamodelo de ecosistema de aprendizaje en Ecore

12 restricciones OCL: 8 nuevas, 2 actualizadas 
y 2 permanecen igual que en el metamodelo
en MOF



4.4 Validación del metamodelo (IV)
Metamodelo específico de plataforma para ecosistema de aprendizaje basados
en software open source

5 restricciones OCL 



4.4 Validación del metamodelo (V)

PIM (metamodelo de ecosistema de 

aprendizaje)

PSM (para definir ecosistemas de 

aprendizaje)
Herramientas software

Ecosystem Ecosystem

DataRepository DSpace

MailServer Hakara

Monitorization Prometheus

UserManager CASoverLDAP

IndexingService ApacheSolr

InternalTool Moodle

LimeSurvey

WordPress

Drupal

ExternalTool Facebook

Twitter

SoftwareTool Plugin

Transformación de PIM a PSM mediante reglas ATL



4.4 Validación del metamodelo (VI)

• El proceso de validación tiene dos fases destinadas a evaluar la 
calidad de los metamodelos

• Las evaluaciones de calidad se han verificado de acuerdo con el 
framework de calidad propuesto por López-Fernández, Guerra y de Lara (2014)

• Un conjunto de 30 características que corresponden básicamente a 
reglas sintácticas que deben seguir los metamodelos

• Los metamodelos definidos en Ecore, tanto el PIM como el PSM, 
cumplen todos los criterios de calidad

Calidad de los metamodelos
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