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Resumen

Una innovacion educativa es una suma sinérgica entre crear algo nuevo, el proceso en el que se aplica y la
aportacion de una mejora como resultado del proceso, y todo ello con una dependencia del contexto en el
que se desarrolla y aplica la supuesta innovacion. Las innovaciones educativas se pueden clasificar en
cuatro categorias no disjuntas. Una de estas categorias hace referencia a la perspectiva institucional que
contiene las tendencias mas relacionadas con la toma de decisiones, planificacion estratégica, gestion de la
tecnologia y gestion de la propia innovacién. En esta categoria se puede destacar como tendencia en la
gestion de la tecnologia, y también del conocimiento, el concepto de ecosistema tecnologico. Este articulo
profundiza en este concepto como soporte a un enfoque de innovacion educativo alineado con la estrategia
y el gobierno de la universidad, presentando la propuesta DEFINES como un framework para el desarrollo
de ecosistemas digitales.
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1. Introduccion

La innovacién educativa se puede entender como el proceso que permite realizar cambios en el
aprendizaje/formaciéon que produzcan mejoras en los resultados de aprendizaje. Sin embargo,
para que se considere innovacion educativa el proceso debe responder a unas necesidades, debe
ser eficaz y eficiente, ademas de sostenible en el tiempo y con resultados transferibles mas alla
del contexto particular donde surgieron [124].

Una innovacién educativa es una suma sinérgica entre crear algo nuevo, el proceso en el que se
aplica y la aportacion de una mejora como resultado del proceso, y todo ello con una dependencia
del contexto en el que se desarrolla y aplica la supuesta innovacion.

Existe una gran confusion y falta de consenso sobre lo qué es y lo qué no es innovacion
educativa. Los repositorios institucionales [35; 76; 98; 106; 107] contienen la radiografia de los
topicos que se estan considerando actualmente en los proyectos de innovacion educativa. Sin
embargo, en estos repositorios los datos sobre innovacidon educativa no suelen ser facil de
localizar por compartir espacio con otra mucha informacion institucional. No obstante, existen,
aunque no abundan, repositorios centrados en los resultados de innovacion educativa derivados
del repositorio de buenas practicas de innovacion docente financiado por el Ministerio de
Educacion del Gobierno de Espafia [36]. Asi se pueden citar como ejemplos los repositorios de la
Universidad de Salamanca [78] y de la Universidad de Zaragoza [1], ambos basados en el
buscador BRACO [40].

Existen también numerosos trabajos que proponen la definicion de indicadores que faciliten la
clasificacion y buisqueda de experiencias de innovacion educativa [37-39; 41-43; 125; 126].

De forma mas concreta y reciente se ha propuesto una ontologia de indicadores para la
innovacion docente [78]. De sus diferentes dimensiones nos interesa centrarnos en el contexto del
Aprendizaje que se organiza en cuatro caracteristicas:

1. Actividad.

2. Tecnologia.

3. Me¢étodos y técnicas.

4. Resultados.

Con todo ello informacion se ha realizado una abstraccion de las tendencias en Innovacion
Educativa en forma de mapa que se organiza en cuatro regiones no disjuntas y que se muestra en
la Figura 1 [58; 62; 66].

1. Perspectiva institucional. Es la region del mapa que va a recoger las tendencias mas
relacionadas con la toma de decisiones [18; 57; 111], planificacion estratégica [34],
gestion de la tecnologia [140] y gestion de la propia innovacion [42; 43].

2. Perspectiva del profesorado. Es la region del mapa més cercana al contexto del profesor
y su docencia, es decir, en la que se van a volcar todas aquellas innovaciones que tienen
un caracter mas ligado a la imparticiéon de los contenidos curriculares. Se destacan
aspectos como mobile learning [20; 122], flip teaching [67; 117], gamificacion [95; 103;
121], ensefianza basada en retos [110], analitica del aprendizaje [33; 82], contenidos en
abierto [68; 116], etc.

3. Desarrollo de competencias transversales. Es la region del mapa en la que se potencian
las competencias transversales, muy ligadas a las denominadas habilidades blandas (sof?
skills) que tanta importancia tienen en el mercado laboral y en el desarrollo mas
humanista de los estudiantes, como el trabajo en grupo [28; 44], el pensamiento
computacional [63; 127; 139] o el aprendizaje-servicio [75; 129]entre otras tendencias.

4. Perspectiva de extension institucional. Es la region del mapa en la que se desarrollan los
aspectos mas novedosos que tienen que ver con la labor de extension hacia la sociedad y
la formacién permanente, lo que normalmente se conoce como Tercera Mision de la
Universidad [17; 59; 60], donde se pone el foco en las relaciones con la empresa,
mediante practicas [65; 71], estudios de empleabilidad [102], emprendimiento [56; 81] y
transferencia de conocimiento, o en una labor social [109].
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Figura 1. Mapa de tendencias en innovacion educativa [58]

En la region de perspectiva institucional se puede destacar como tendencia en la gestion de la
tecnologia, y también del conocimiento, el concepto de ecosistema tecnoldgico [47-50] que se
define como “comunidad, con métodos educativos, politicas, reglamentos, aplicaciones y equipos
de trabajo, que puede coexistir de manera que sus procesos estan interrelacionados y su
aplicacion se basa en los factores fisicos del entorno tecnolégico” [93]. Un ecosistema
tecnologico viene a plantear una arquitectura flexible y adaptativa [73; 74] para soportar la
evolucion de los componentes y sus interconexiones para conseguir una interoperabilidad
transparente entre ellos [6], de manera que se busca acabar con el reinado monolitico de las
plataformas de aprendizaje o Learning Management Systems (LMS) [79], que pasan de ser
sistemas aislados a ser un componente mas dentro del ecosistema [26].

Se va a ahondar mas en el concepto de ecosistema tecnoldgico como soporte a un enfoque de
innovacion educativo alineado con la estrategia y el gobierno de la universidad [10; 52; 53; 55;
77] y con la gestion del conocimiento y el gobierno de las tecnologias [54; 75; 94; 96].

2. Ecosistemas tecnolégicos para el aprendizaje

Tras varios afios de investigacion en el campo de las tecnologias del aprendizaje, se tiene la
certeza de que las tecnologias utilizadas cotidianamente en los contextos educativos no tienen el
reflejo que debieran tener, dado su enorme potencial, ni en la mejora del aprendizaje de las
personas, ni en los métodos educativos, ni en la respuesta que espera una Sociedad Digital que se
quiere convertir en una Sociedad del Conocimiento.

Por otro lado, la influencia que tienen las tecnologias en el quehacer diario de todas las personas
como individuos provoca una transferencia, consciente o no, hacia su contexto profesional y/o
educativo. Esto acaba teniendo consecuencias, de menor o mayor calado, en el sistema de
informacion y, sobre todo, en la forma cémo se gestiona el conocimiento, tanto a nivel individual
como corporativo.

Sin embargo, esta permeabilidad se ve afectada tanto por el caracter cerrado de los sistemas de
informacién como por el caracter volatil de muchas de las soluciones tecnoldgicas que se
manejan. De hecho, son muy pocas las innovaciones tecnologicas que logran la madurez
adecuada para que puedan considerarse tecnologias consolidadas en el tejido productivo, pasando
en su ciclo de vida por una serie de estadios que en muchos casos acaban provocando su
desaparicion mas o menos temprana. También es cierto que algunas de estas tecnologias entran
en escena rodeadas de un halo de fascinacion que provoca la creacidon de diferentes practicas,
definidas normalmente ad-hoc, y con carencia de sistematizacidon y sin visos de perdurar en el



tiempo, por lo que suelen acabar en expectativas no cumplidas con su consiguiente en su caida
del olimpo de la novedad y, en muchas ocasiones, en su completa de desaparicion.

Las tecnologias educativas, con sus ventajas y problemas, transcienden desde el contexto
meramente académico y se integran en cualquier tipo de institucion para convertirse en
herramientas de gestion del conocimiento digital y del capital humano de la misma. Todo ello
pone de manifiesto que las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) estan
provocando una ruptura de las fronteras clasicas entre distintos tipos de aprendizaje como el
formal, no formal e informal [70; 83; 84], sin perder por ello el factor clave de que el aprendizaje
es una actividad vital del individuo e imprescindible para la evolucion de la sociedad y de sus
instituciones.

El avance tecnologico ha propiciado la aparicion de un mundo digital, en el que se dispone de
herramientas que conectan y favorecen la colaboracion, facilitan el trabajo en grupos menos
jerarquizados y permiten la creacion de redes sociales. En nuestro dia a dia cualquier persona esta
acostumbrada a recibir informaciéon de varias fuentes, en distintos formatos y soportes y con
acceso practicamente instantaneo. El contexto educativo, en concreto la universidad, la empresa y
la sociedad actual, no pueden permanecer al margen de la constante evolucion tecnologica [51], y
en especial, esta evolucion tiene que verse reflejada muy directamente en todo el proceso de
gestion del conocimiento [42].

La creciente complejidad de las TIC y su alta penetracion en todos los ambitos hacen necesario
que estas se aborden desde una perspectiva integral, comprendiendo los problemas, desafios e
importancia cada vez mayor en el desarrollo, ejecucion y gestién de estrategias, con el objetivo
de mejorar el rendimiento global y la rentabilidad de la organizacion en la que se implantan. El
paso al mundo digital demanda una reingenieria de todos los procesos e incluso un
replanteamiento de los objetivos. Rogers [118] analizdé por qué ciertas ideas y productos se
convierten en tendencias mientras que otras pasan rapidamente de moda, planteando el modelo
de difusion de la innovacion, en el que se establecen distintas categorias de usuarios
(innovadores, primeros usuarios, mayoria precoz, mayoria tardia y escépticos) distribuidos segin
una curva normal. Segun Moore [104] una innovacién prospera cuando es capaz de cruzar el
abismo y llegar a las mayorias (en un principio a la precoz y posteriormente a la tardia). Otra
caracteristica de las innovaciones tecnologicas es que los primeros usuarios abandonan los
nuevos productos tan pronto como las masas lo aceptan y aparece la siguiente novedad. El ciclo
de sobre expectacion (Hype Cycle de Gartner) [80] proporciona una representacion grafica de la
madurez y la adopcion de tecnologias, la forma en que son potencialmente relevantes para la
resolucion de problemas reales del negocio y la posibilidad de explotar nuevas oportunidades.
Pronosticar la divulgacion de una tecnologia implica prever un elevado grado de modas pasajeras
y de contagio social, que incluso se situan fuera de la utilidad objetiva de la propia tecnologia
(information cascades) [45]. Las practicas que se apoyan en las TIC y que se dan en un mundo
globalizado, conectado, complejo y cada vez mads recursivo, suelen caracterizarse por un
comportamiento tipo Cisne Negro [132] (por su rareza, impacto extremo y predictibilidad
retrospectiva), no por el comportamiento de distribucion normal.

Pero los cambios en el mundo educativo y en la gestién del conocimiento no pueden estar
supeditados ni a modas ni a continuos cambios, ya que sus efectos Uinicamente son evaluables a
largo plazo. Por tanto, son necesarios trabajos de investigacion sobre los usos de las distintas
tecnologias emergentes en el dmbito educativo y sobre el comportamiento de las mismas,
aunando la investigacion en tecnologias informaticas aplicadas en los procesos de
ensefianza+aprendizaje y la gestion del conocimiento, la investigacion propia de las ciencias
sociales y la innovacion tecnologica.

Por otra parte, la existencia de un nimero creciente de proyectos de recursos educativos abiertos
y la fuerza creciente del movimiento open [68], hace que cada vez sea mas facil la creacion de
sistemas abiertos y participativos. Los campus virtuales y los LMS (Learning Management
System) son muy populares tanto en el ambito académico [2; 7; 16] como en contextos
empresariales [137] y proporcionan herramientas que extienden y dan soporte al concepto
tradicional de clase. Los LMS se centran basicamente en ayudar a los profesores, poniendo un



especial énfasis en facilitar las tareas administrativas y de gestion relativas al aprendizaje [9].
Para los estudiantes los LMS son espacios concretos donde poder llevar a cabo sus actividades
lectivas o con los que se complementan sus clases. En resumen, los LMS aun siendo bastante
completos y utiles en la relacion entre profesores y estudiantes, por su concepcidn inicial, estan
basicamente dirigidos a la gestion docente y son demasiado rigidos, con flujos de comunicacion
preestablecidos y limitando mucho las posibilidades de interaccion.

Ante las carencias de los LMS, profesores y estudiantes tratan de complementarlos con otras
herramientas y servicios, ya sean proporcionados por la institucién o libremente accesibles en la
Red, gracias a la oferta tecnolédgica al alcance de cualquier persona.

Cuando desde una perspectiva no institucional, como iniciativa personal del que aprende o del
que ensefia, se busca cierto grado de integracion de estas herramientas y servicios educativos,
surge el concepto de Personal Learning Environment (PLE) [138] que es mas metaférico que
tecnologico. Estos PLE buscan facilitar el aprendizaje al usuario, al permitir que el usuario utilice
aquellas herramientas que considere oportunas para aprender (normalmente con las que estan
familiarizados), sin estar vinculadas a un entorno institucional concreto o a un periodo de tiempo
especifico [3]. Con los PLE el discente pasa a ser el responsable de su propio aprendizaje, ya que
puede gestionarlo, elige las herramientas a utilizar, pasa de consumidor a proveedor de
aprendizaje y aprende a relacionarse con otros, todo siempre segin sus necesidades [123].

No obstante, cuando esta coleccion de posibles herramientas y servicios esta soportada por una
institucion, surgen problemas en dos aspectos fundamentales: 1) la interoperabilidad de estos
servicios y herramientas; y 2) su evolucion. Como respuesta aparece el nuevo concepto de
ecosistema tecnologico [61], que trasciende de la mera acumulacion de tecnologias de moda [90;
91].

Los ecosistemas tecnologicos suponen la evoluciéon directa de los sistemas de informacion
tradicionales encargados de dar soporte a la gestion de la informacion y del conocimiento en
contextos heterogéneos [72-74].

Recientemente se viene constatando un cambio fundamental de enfoque, en los debates sobre la
innovacion de los sistemas de &mbito académico o politico, hacia la ecologia y los ecosistemas
[4; 5; 8; 12; 14; 27; 130; 133; 136; 143]. Un ecosistema es una comunidad de seres vivos cuyos
procesos vitales estan interrelacionados y cuyo desarrollo se basa en los factores fisicos del
medio ambiente. La definicion de ecosistema tecnologico varia de unos autores a otros, pero
todos estan de acuerdo en un punto fundamental: hay una clara relacion entre las caracteristicas
de un ecosistema natural y un ecosistema tecnoldgico en cualquiera de sus variantes [22]. Por
analogia con esta definicidn, se propone un ecosistema tecnologico donde una comunidad, con
métodos educativos, politicas, reglamentos, aplicaciones y equipos de trabajo, pueden coexistir
de manera que sus procesos estan interrelacionados y su aplicacion se basa en los factores fisicos
del entorno tecnoldgico [93].

La Comision Europea ha comenzado a utilizar estos dos conceptos como herramientas de politica
de innovacion regional orientados a la consecucion de los objetivos de la declaracion de Lisboa
[30; 108]. Desde la Unién Europea se considera a los ecosistemas digitales como la clara
evolucion de las herramientas de e-business y los entornos de colaboraciéon para redes de
organizacion. Dentro del proyecto Digital Ecosystems, promovido por el Directorate General
Information Society and Media de la Comisién Europea, un ecosistema digital posee una
arquitectura basada en componentes software Open Source [69] que se combinan para para
permitir la evolucion gradual del sistema mediante la aportacion de ideas y nuevos componentes
por parte de la comunidad [32].

La metafora del ecosistema tecnoldgico proviene del area de la Biologia y se transfiere al area
social para capturar mejor la naturaleza evolutiva de las relaciones entre las personas, sus
actividades de innovacion y sus entornos [112], al 4rea de servicios como una conceptualizacion
mas genérica de actores econdmicos y sociales que crean valor en sistemas complejos [46; 135] y
al area tecnoldgica, inspirados en los conceptos de Moore [105] e lansiti [87] de negocios y
ecosistemas bioldgicos, para definir los ecosistemas software o SECO (Software ECOsystems)
[141]. Estos tltimos pueden referirse al conjunto de negocios y sus interrelaciones con respecto a



un producto software comun o mercado de servicios [88], o bien, desde un punto de vista mas
arquitectonico, a la estructura o estructuras en términos de elementos, a las propiedades de estos
elementos, y a las relaciones entre dichos elementos, esto es, sistemas, componentes de un
sistema y actores [99].

Messerschmitt and Szyperski [100] son los primeros en hablar sobre ecosistemas software para
referirse a una coleccion de productos software que tienen algun grado de relaciones simbidticas.
Segin Dhungana et al. [29] un ecosistema software se puede comparar a un ecosistema
biologico, desde la perspectiva de la gestion de recursos y la biodiversidad, haciendo especial
hincapié en la importancia de la diversidad y en el apoyo a la interaccion social. Esta relacion
entre lo natural y lo tecnologico se repite en otros autores que utilizan la definicion de ecosistema
natural para sustentar su propia definicién de ecosistema tecnologico [21; 23; 89; 114]. Existen
diversas definiciones de ecosistema natural o biologico pero hay tres elementos que estan
presentes en todas las definiciones [11]: los organismos, el medio fisico en el que llevan a cabo
sus funciones basicas y el conjunto de relaciones entre los organismos y el medio. De esta forma,
el ecosistema tecnologico se puede definir como un conjunto de componentes software que se
relacionan entre si mediante flujos de informacidn, en un medio fisico que proporciona el soporte
para dichos flujos [47].

La metafora de los ecosistemas ofrece la capacidad de reconocer una red compleja de
interrelaciones independientes entre los componentes que conforman su arquitectura. Al mismo
tiempo ofrecen un marco analitico para comprender los patrones especificos de la evolucion en el
tiempo de su infraestructura tecnolégica, tomando en consideracion que los componentes que lo
conforman se deben poder adaptar a los cambios que sufra el ecosistema y no colapsarse ante
ellos si no pueden asumir las nuevas condiciones [115]. Por otra parte, entre los componentes de
un ecosistema tecnoldgico se encuentran sus propios usuarios porque estos son repositorios y
generadores del nuevo conocimiento de la institucién, lo que influye decisivamente en la
complejidad del artefacto que se maneja [101].

Desde la perspectiva de las tecnologias educativas y de los sistemas de gestion del conocimiento,
el pasado se ha caracterizado por la automatizacion, que condujo a desarrollar plataformas para la
formacion [79; 85]. El presente estd protagonizado por la integracion y la interoperabilidad [6].
El reto estd en conectar y relacionar las distintas herramientas y servicios que van surgiendo y
que sirven para la gestion del conocimiento corporativo. Esto supone construir ecosistemas
tecnologicos cada vez mas complejos internamente, desde la interoperabilidad semantica de sus
componentes, para ofrecer, de forma transparente, mas funcionalidad y mas sencillez a sus
usuarios. El anélisis del comportamiento de las innovaciones tecnoldgicas y los avances en las
ciencias cognitivas y de la educacion, indican que el futuro (cercano) del uso de las tecnologias
de la informacion en el aprendizaje y la gestion del conocimiento estara caracterizado por la
personalizacién y la adaptabilidad [92].

3. DEFINES. Una propuesta de framework de ecosistema digital

DEFINES (4 Digital Ecosystem Framework for an Interoperable NEtwork-based Society) busca
generalizar y extender el concepto de ecosistema tecnologico que se ha venido definiendo en
contextos educativos [49], hacia diferentes ambitos, considerados en algunas experiencias
incipientes [50], que cumplen los siguientes requisitos: 1) necesidad real de gestionar un
conocimiento complejo; 2) existencia de flujos de informacioén heterogéneos; 3) diversidad de
usuarios involucrados; 4) necesidad de soporte a la toma de decisiones; y 5) existencia de un
conjunto de soluciones tecnologicas diversas y mayormente open software.

Para ello, y con el énfasis puesto en la plataforma tecnoldgica, se propone evolucionar el
concepto de ecosistema tecnoldgico distinguiendo un contenedor, el framework arquitectonico
del ecosistema, y 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. Para ello se ha configurado
un equipo multidisciplinar compuesto por: 1) ingenieros de sofiware, encargados de la parte
arquitectonica del ecosistema; 2) metoddlogos que se centraran en el andlisis de la percepcion de
la utilidad y de la aceptacion de las plataformas; y 3) expertos en cada uno de los dominios



elegidos. En concreto se consideran tres dominios: atencidon a personas con deterioros tanto
cognitivos como fisicos, un observatorio de empleabilidad y empleo universitario y plataformas
de eCiencia.

A la hora de definir un framework para ecosistemas tecnologicos es necesario contemplar la
integracion, interoperabilidad y evolucion de sus componentes, asi como una correcta definicion
de la arquitectura que lo soporta [13; 15; 64; 86]. El estado actual y la evolucion técnica y
tecnologica de los ecosistemas digitales tiene un paralelismo muy acentuado con toda la
tecnologia que se desarrolla en torno a Internet y los servicios de tipo cloud. Mas concretamente,
la evolucion en la recogida de datos, procedimientos de analisis y toma de decisiones, beben de la
fuente de ciertos tipos de tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (/nternet of
Things) [31], los procesos que extraen conceptos de Business Intelligence [33; 97], o los procesos
de mineria de datos aplicados a la gestioén del conocimiento [119; 120; 142].

En los entornos de computacion actuales, principalmente en los basados en computacion y
servicios cloud, se utilizan componentes intercambiables, arquitecturas que unen distintos
sistemas a través de servicios y utilizan protocolos y estandares para comunicarse. En los
sistemas de gestion del conocimiento se emplean cada vez mas las arquitecturas orientadas a los
servicios. Estos no se reducen actualmente a un solo sistema o plataforma monolitica, sino que
cada vez se usan mas servicios y herramientas [113], formando los actuales ecosistemas
heterogéneos dentro de la esfera de gestion del conocimiento a través de medios digitales e
Internet. Para conseguir esta interconexion de plataformas es comun el uso de protocolos de
comunicacion, interfaces y estdndares de descripcion de recursos y datos. El propdsito es ayuden
a incorporar y transmitir informacion con una calidad asegurada y, al mismo tiempo, permitan
preservar invariable el sentido, significado y contexto de los datos que se transmiten. Estos
protocolos de interconexiéon de datos y de recogida de informaciéon relacionada con el
conocimiento, basan su especificacion en el &mbito de la interoperabilidad entre plataformas, la
posibilidad de uso por parte de sensores y colectores de evidencias, los datos abiertos
estandarizados, con contenido semantico, y estandarizados o incluso la descripcion de entornos y
evidencias relacionadas con los procesos de adquisicion de conocimiento. Este area de
investigacion es clave dentro del proceso, debido al contexto de aplicacion, al estado actual de
desarrollo de los ecosistemas tecnoldgicos y a su expansion. Ademas, dicha éarea se justifica ya
que los datos son la materia prima [128; 134] para: el disefio del ciclo de aprendizaje (data-
driven design), la evaluacion de las actividades de aprendizaje (learning analytics), su inclusion
en el proceso de aprendizaje como medio para la retroalimentacion en tiempo real (data-driven
feedback), y el disefio de la estrategia de gestion de conocimiento, asi como de la personalizacién
del mismo.

Ante la cantidad de datos que se generan en un ecosistema para la gestion del conocimiento,
especialmente si este integra una plataforma virtual de aprendizaje, surge la necesidad de
sobrepasar las limitaciones inherentes a los sistemas, con el fin de aplicar a este &mbito técnicas
equivalentes a la contrastada “inteligencia de negocio”. Esta técnica es una concepcién ampliada
del concepto de la analitica de datos de aprendizaje (Learning Analytics), que se define como “la
medida, recoleccidn, analisis e informe de datos acerca de los estudiantes y sus contextos, con el
proposito de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en que este ocurre” [97].

En los ultimos dos afios, y gracias al empuje de una creciente comunidad investigadora, la
analitica de datos de aprendizaje ha experimentado un gran crecimiento impulsada por la
creacion de redes de trabajo como SOLAR (http://solaresearch.org, en el ambito internacional) o
a nivel nacional SNOLA — Red temadtica espafiola de analitica de aprendizaje (http://snola.es,
TIN2015-71669-REDT). Asimismo existen grupos de trabajo con un propdsito especifico en los
proyectos ROLE (http://www.role-project.eu) y LACE (http://www.laceproject.eu), marcos de
trabajo (IMS Caliper Analytics, xAPI), tecnologias (Pentaho Data Integration) y métodos de
analisis de mineria de datos (asociacion basada en reglas, factorizacion matricial) aplicables al
analisis de datos educativos procedentes de diversas fuentes.

Ademas, dado que los ecosistemas se caracterizan por las posibilidades de conexion entre sus
componentes, se pueden dar los condicionantes por los que los ecosistemas tecnoldgicos debieran




ser descentralizados. La centralizaciéon - ya sea a través de un 'proveedor' del ecosistema, una
institucion, un sitio web, o una agencia gubernamental — a la vez que facilita la conexion dentro
de su dominio, puede convertirse en una barrera para las conexiones exteriores a dicho dominio.
Por otra parte, la centralizacion también otorga un gran poder a los administradores de un
ecosistema, lo que suele llevar asociado un aumento de las suspicacias acerca de la vigilancia y la
privacidad de sus usuarios. En este sentido se quiere explorar en esta propuesta, en aquellos casos
donde sea pertinente, un sistema de registro distribuido de transacciones basado en la tecnologia
de Blockchain [131] ya que no pertenecen ni estdn controlados por nadie. Consecuentemente, los
problemas derivados del control, privacidad e identidad se dejarian en manos de los propietarios
de los datos, en el contexto de los blockchain, sin que ningun tercero sea capaz de supervisar las
operaciones.

4. Conclusiones

Los sistemas de informacién estdn presentes en empresas e instituciones como solucion
tecnologica para gestionar la informacion que se maneja dentro de las mismas, asi como para dar
soporte a los procesos que tienen lugar interna y externamente. La evolucion de las necesidades
de las entidades ha influido 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 informaciéon tienden a un planteamiento 2.0 orientado a
servicios [19; 24; 25] debido al cambio de paradigma producido en el desarrollo de aplicaciones
software y a la evolucion de los dispositivos que permiten el uso de dichas aplicaciones. Unido a
ello, la gestion del conocimiento estd presente entre los objetivos principales de la mayoria de
entidades por lo que los sistemas de informaciéon se han orientado a la gestion de dicho
conocimiento. En este contexto, los ecosistemas tecnoldgicos suponen una mejora respecto a los
sistemas de informacion tradicionales, ya que el abanico de posibilidades de los ecosistemas
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 mdodulos
y a la base metodologica que debe sustentar todo ecosistema.

Mas alla del concepto tedrico o metaforico de ecosistema, se necesitan propuestas que avancen
en la implementaciéon e implantacion de estos en contextos reales. En este sentido, se ha
presentado la propuesta DEFINES que propone un framework para el desarrollo de ecosistemas
digitales en contextos de educativos y en que ayude a gestionar el conocimiento que en ellos se
produce.
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