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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA OBJETO DE ESTUDIO (MAXIMO 50 LINEAS):

Histéricamente, las universidades han sido las principales fuentes para generar conocimiento desempefiando un papel
crucial a la hora de promover la transmision del conocimiento, de la ciencia y de la tecnologia. En la actualidad, el
conocimiento también se genera fuera de las instituciones educativas, pudiendo darse en empresas u otros tipos de
entidades. La correcta gestion del conocimiento y, en general, de la informacion se ha convertido en uno de los principales
problemas de cualquier entidad. Una buena definiciéon e implantacion de estos flujos de informacion, tanto internos como
externos, revierte en beneficios para la empresa o institucion.

Por otro lado, cada vez son mas las empresas e instituciones que apuestan por desarrollos basados en Software Libre [2]
y desarrollos Open Source. Un claro ejemplo de ello es la estrategia de la Comisién Europea para utilizar de forma interna
software Open Source (European-Commission, 2006) o la apuesta por el conocimiento y el uso del software libre del
Gobierno de Espafia mediante el Centro nacional de Referencia de Aplicacion de las TIC basadas en fuentes abiertas
(CENATIC).

A lo largo de los ultimos afios, en el seno del Grupo de Investigacion en InterAccién y eLearning (GRIAL), se han
planteado diferentes soluciones tecnoldgicas con el fin de cubrir las necesidades de gestion de la informacién en diversos
ambitos. En primer lugar, en el &mbito institucional, se ha trabajado en las estrategias de la Universidad Digital
(Garcia-Pefalvo, 2008) estableciendo los pilares para la gestiéon del conocimiento y de la informacién en la Universidad de
Salamanca.

Mas adelante, en el ambito de la investigacion, se ha llevado a cabo el proyecto “GRIAL 2.0. Una propuesta de integracion
de servicios y aplicaciones web en un portal académico personalizable” (Garcia-Holgado, 2011) con el fin de cubrir las
necesidades tecnolégicas de un grupo de investigacion, dando visibilidad y gestionando toda la informacion y
conocimiento que genera cada uno de los miembros del mismo, haciendo especial hincapié en la difusion de la
informacién mas alla del entorno institucional.

Posteriormente, dentro del proyecto europeo Tagging, Recognition and Acknowledgment of Informal Learning
ExpeRiences (TRAILER) (Garcia-Pefalvo et al., 2012), se plantea una metodologia para integrar y aprovechar el
aprendizaje informal que llevan a cabo estudiantes y/o empleados desde entornos institucionales (Conde, Garcia-Pefialvo,
Rodriguez-Conde, Alier & Garcia-Holgado, 2013; Garcia-Pefalvo et al., 2013; Garcia-Pefialvo, Johnson, Alves, Minovi¢ &
Conde-Gonzalez, 2014; Viegas et al., 2013). Para ello se han analizado las necesidades de los diferentes perfiles de
usuario y se ha planteado una solucion tecnolégica adaptando herramientas Open Source existentes y desarrollando
herramientas a medida, asi como la definicion de los flujos de informacién y el soporte tecnoldgico necesario para dar
soporte a dichos flujos.

Por (ltimo, se han analizado las necesidades de la Administracion Publica en cuanto a la gestion de los recursos humanos
y la informacién con el fin de definir e implementar una solucién tecnoldgica centrada en comunidades de practicas y la
generacion de conocimiento.

Cada uno de los casos de estudio mencionados supone una notable evolucidn respecto al anterior. Dicha evolucién no
radica tanto en el software, sino en las necesidades cambiantes de los usuarios. Existen una gran cantidad de
aplicaciones Open Source que cubren las necesidades mas variadas y que estan disefiadas para poder adaptarse a
diferentes contextos y problemas, desde sistemas de gestion de contenidos o0 CMS (Content Management System),
plataformas de aprendizaje o LMS (Learning Management System), repositorios de datos o herramientas de
videoconferencia, entre otras. En cambio, cada contexto, cada entidad, cada tipo de usuario tiene unas necesidades
distintas que, ademas, evolucionan a lo largo del tiempo. El ecosistema tecnolégico representa esta realidad (Chang &
West, 2006).

En un ecosistema se tiene un conjunto de organismos vivos, componentes software, y un medio fisico donde se
relacionan, flujos de informacién y el soporte para dichos flujos. Igualmente, el ecosistema tecnolégico cumple los tres
principios bésicos de la ética ecoldgica:

1. En un ecosistema todos los seres vivos son interdependientes y se necesitan entre si. Lo mismo ocurre en un
ecosistema tecnoldgico, donde cada componente se relaciona con otros componentes. Si un componente es totalmente
independiente entonces no forma parte del ecosistema.

2. La estabilidad de los ecosistemas depende de su diversidad. Un ecosistema tecnolégico es mas estable cuantas mas
posibilidades y opciones ofrezca pero manteniendo una armonia, unidad, seguridad y coherencia entre si.

3. Todas las materias primas son limitadas y existen limites en el crecimiento de todos los sistemas vivos. El ecosistema
tecnoldgico debe crecer de manera controlada. La evolucién del sistema sin un fin concreto, una necesidad, puede llevar a
tener un ecosistema insostenible que no cumple con la finalidad para la que se desarrollé.

El ecosistema tecnoldgico se puede orientar a la gestion de la formacion, como ecosistema eLearning (Conde et al., 2012;
Pirie, 2004; Reyna, 2011; Uden, Wangsa & Damiani, 2007), pero también a la creacion de un espacio integral de gestién
de la informacién interna/externa de la entidad o a la gestion de procesos internos, la implementacion de herramientas y
procesos de social media, o una combinacion de estas soluciones (Ficheman & Lopes, 2008; Garcia-Holgado &
Garcia-Pefalvo, 2013).

Actualmente las organizaciones se estan moviendo hacia un modelo de cloud computing para cubrir sus necesidades
(Wasserman, 2011). En este contexto, el ecosistema tecnoldgico se plantea como un solucién Software as a Service
(SaaS), un modelo de implementacion de software donde las aplicaciones estan alojados remotamente por el proveedor
de la aplicacion o servicio y puestas a disposicion del cliente bajo demanda a través de Internet (Subashini & Kavitha,
2011).
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HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR (MAXIMO 50 LINEAS):

El objetivo principal de este proyecto de tesis es plantear un marco para la definicion y la evolucion de los ecosistemas
tecnolégicos mediante el analisis de integracién de diferentes soluciones software y el soporte a la toma de decisiones por
el analisis de los flujos de datos e informacion que se generan. Este objetivo implica una serie de sub-objetivos:

» Conocer y seleccionar sistemas/servicios para la implantacion de ecosistemas tecnoldgicos para la solucion de diferentes
problemas en diferentes contextos

« Definir los niveles de interoperabilidad de forma que se consiga un alto grado de integracién y cohesion entre los
componentes del ecosistema

« Asegurar una evolucion sostenible de los diferentes elementos que conforman el ecosistema sin que afecte al sistema en
produccién

« Posibilitar una gestién centralizada de los diferentes componentes del ecosistema

« Estudiar soluciones para realizar un despliegue no-traumatico

» Apoyar a la toma de decisiones para la mejor gestién del conocimiento y de la tecnologia de la institucion que despliega y
usa el ecosistema
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METODOLOGIA A  UTILIZAR  (APORTAR  CONFORMIDAD/INFORMES/PROTOCOLOS  GARANTIZANDO
BIOETICA/BIOSEGURIDAD SI EL TIPO DE EXPERIMENTACION LO REQUIERE) (MAXIMO 50 LINEAS):

La investigacion se plantea como una continua evolucién derivada de los conocimientos adquiridos en experiencias
previas y mediante la aplicacién de los resultados obtenidos en los siguientes casos. Para ello se va a tomar como marco
metodoldgico para la investigacion el paradigma Investigacion-Accion (Lewin, 1946).

El término Investigacion-Accion tiene su origen en los trabajos llevados a cabo por el psicologo Kurt Lewin entre 1946 y
1952 cuya intencién era establecer una forma de investigacion que integrara la experimentacion cientifica con la accion
social. Lewin (1946) defiende la idea de compatibilizar la creacion de conocimientos cientificos en el &mbito social con la
intervencion directa de la comunidad implicada.

La Investigacion-Accion es una forma de estudiar, de explorar, una situacion con la finalidad de mejorarla involucrando a
los actores implicados en la realidad investigada (Suarez Pazos, 2002).

Segun Baskerville (1999) la Investigacion-Accién se utiliza para referirse a una clase general de métodos de investigacion
social que tienen en comun las siguientes caracteristicas.

Kemmis (1984) plantea la Investigacién-Accién como una forma de indagacion autorreflexiva llevada a cabo por quienes
participan en las situaciones sociales con el fin de mejorar sus propias practicas sociales o educativas, asi como su
comprensién de las mismas y de las situaciones en las cuales estas practicas se realizan. Mas adelante, junto a Mc
Taggart (1988), describen de manera detallada las caracteristicas de esta metodologia, de acuerdo a las cuales la
metodologia de Investigacidon-Accidn se basa en una espiral de ciclos de investigacion y accion compuesto por fases y
secuencias.

Segun Latorre (2003) para lograr el potencial total de mejora y cambio, un ciclo de Investigacion-Accién no es suficiente.
Se precisa de una espiral de ciclos de Investigacion-Accién en el que participen y colaboren los actores involucrados en la
investigacion.

Por tanto, el proceso de Investigacién-Accién es un proceso iterativo, de forma que cada ciclo proporciona una entrada
para el siguiente ciclo obteniendo soluciones cada vez mas refinadas, en las que se descartan aquellas ideas o soluciones
gue no funcionan y se incorporan nuevas soluciones para solventar problemas detectados durante el ciclo que ha
finalizado.

Aunque la metodologia Investigacion-Accion estd muy ligada a la ensefianza, desde sus inicios también ha sido aplicada
en la investigacion de sistemas de informacion. Segun Baskerville (1999) la metodologia de Investigacion-Accion fue
introducida de forma explicita para llevar a cabo investigaciones relacionadas con los sistemas de informacién por
Wood-Harper (1985).

En el contexto de esta tesis doctoral la Investigacion-Accion se plantea como una parte de la metodologia utilizada, de tal
forma que esta se organiza en tres fases bien diferenciadas. En primer lugar se llevara a cabo un estudio de casos donde
se busca obtener un modelo del dominio del problema en base al estudio y abstraccion de varios casos reales donde se
despliegan ecosistemas tecnoldgicos para el aprendizaje. Posteriormente se realizara un estudio pormenorizado del
estado de la cuestion desde un punto de vista académico. Por ultimo se plantean dos ciclos de Investigacion-Accion para
el desarrollo de la propuesta de solucién a los problemas a abordar y su prueba en contextos reales para obtener la
adecuada realimentacion que permita mejorar la solucién propuesta. Dentro de estos ciclos se elegira la metodologia de
desarrollo que mejor se adecle, aunque se apuesta por un enfoque basado en SCRUM (Schwaber, 1997), un framework
de desarrollo agil que dispone el proceso, las reglas, las practicas, los roles y los artefactos necesarios para aumentar la
productividad de un equipo de desarrollo que esta basado en un ciclo de creacién de software iterativo e incremental
(Schwaber & Beedle, 2008).
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MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES (MAXIMO 50 LINEAS):

Se dispone de los recursos del Grupo de Investigacién en InterAccion y eLearning (GRIAL) para llevar a cabo las
diferentes fases de investigacion.

Para la fase de literature review se utilizara el acceso a diversas bases de datos que proporciona la Universidad de
Salamanca.
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PLANIFICACION TEMPORAL AJUSTADA A TRES ANOS (MAXIMO 50 LINEAS):

Las diferentes fases planteadas en la metodologia se llevaran a cabo de manera secuencial abarcando un periodo de 36
meses. Al final de cada fase se plantea un hito con una serie de resultados que permitirdn continuar a la siguiente fase.
Los hitos principales cuya entrega se ha planificado a lo largo de ese periodo de tres afios son los siguientes:

1. Modelo de Dominio basado en los casos de estudio (M6).

2. Literature Review (M14)

3. Primer ciclo action-research (M24)

4. Segundo ciclo action-research (M30)

5. Memoria de Tesis Doctoral (M36)

A lo largo de todo el proceso se plantea llevar a cabo un plan de diseminacién de los avances que se vayan obteniendo en
cada una de las fases descritas anteriormente destacando como hitos relevantes de diseminacion:

1. La participacion en las actividades del Programa de Doctorado asi como en aquellas que desarrolle el Grupo de
Investigacion GRIAL.

2. Participacion en las futuras ediciones del Congreso Internacional Technological Ecosystems for Enhancing
Multiculturality (TEEM).

3. Contribucion al XVI Simposio Internacional de Informatica Educativa, SIIE 2014.
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A lo largo de los últimos años, en el seno del Grupo de Investigación en InterAcción y eLearning (GRIAL), se han planteado diferentes soluciones tecnológicas con el fin de cubrir las necesidades de gestión de la información en diversos ámbitos. En primer lugar, en el ámbito institucional, se ha trabajado en las estrategias de la Universidad Digital (García-Peñalvo, 2008) estableciendo los pilares para la gestión del conocimiento y de la información en la Universidad de Salamanca. 
Más adelante, en el ámbito de la investigación, se ha llevado a cabo el proyecto “GRIAL 2.0. Una propuesta de integración de servicios y aplicaciones web en un portal académico personalizable” (García-Holgado, 2011) con el fin de cubrir las necesidades tecnológicas de un grupo de investigación, dando visibilidad y gestionando toda la información y conocimiento que genera cada uno de los miembros del mismo, haciendo especial hincapié en la difusión de la información más allá del entorno institucional.
Posteriormente, dentro del proyecto europeo Tagging, Recognition and Acknowledgment of Informal Learning ExpeRiences (TRAILER) (García-Peñalvo et al., 2012), se plantea una metodología para integrar y aprovechar el aprendizaje informal que llevan a cabo estudiantes y/o empleados desde entornos institucionales (Conde, García-Peñalvo, Rodríguez-Conde, Alier & García-Holgado, 2013; García-Peñalvo et al., 2013; García-Peñalvo, Johnson, Alves, Minović & Conde-González, 2014; Viegas et al., 2013). Para ello se han analizado las necesidades de los diferentes perfiles de usuario y se ha planteado una solución tecnológica adaptando herramientas Open Source existentes y desarrollando herramientas a medida, así como la definición de los flujos de información y el soporte tecnológico necesario para dar soporte a dichos flujos.
Por último, se han analizado las necesidades de la Administración Pública en cuanto a la gestión de los recursos humanos y la información con el fin de definir e implementar una solución tecnológica centrada en comunidades de prácticas y la generación de conocimiento. 
Cada uno de los casos de estudio mencionados supone una notable evolución respecto al anterior. Dicha evolución no radica tanto en el software, sino en las necesidades cambiantes de los usuarios. Existen una gran cantidad de aplicaciones Open Source que cubren las necesidades más variadas y que están diseñadas para poder adaptarse a diferentes contextos y problemas, desde sistemas de gestión de contenidos o CMS (Content Management System), plataformas de aprendizaje o LMS (Learning Management System), repositorios de datos o herramientas de videoconferencia, entre otras. En cambio, cada contexto, cada entidad, cada tipo de usuario tiene unas necesidades distintas que, además, evolucionan a lo largo del tiempo. El ecosistema tecnológico representa esta realidad (Chang & West, 2006).
En un ecosistema se tiene un conjunto de organismos vivos, componentes software, y un medio físico donde se relacionan, flujos de información y el soporte para dichos flujos. Igualmente, el ecosistema tecnológico cumple los tres principios básicos de la ética ecológica:
1. En un ecosistema todos los seres vivos son interdependientes y se necesitan entre sí. Lo mismo ocurre en un ecosistema tecnológico, donde cada componente se relaciona con otros componentes. Si un componente es totalmente independiente entonces no forma parte del ecosistema. 
2. La estabilidad de los ecosistemas depende de su diversidad. Un ecosistema tecnológico es más estable cuantas más posibilidades y opciones ofrezca pero manteniendo una armonía, unidad, seguridad y coherencia entre sí.
3.  Todas las materias primas son limitadas y existen límites en el crecimiento de todos los sistemas vivos. El ecosistema tecnológico debe crecer de manera controlada. La evolución del sistema sin un fin concreto, una necesidad, puede llevar a tener un ecosistema insostenible que no cumple con la finalidad para la que se desarrolló.
El ecosistema tecnológico se puede orientar a la gestión de la formación, como ecosistema eLearning (Conde et al., 2012; Pirie, 2004; Reyna, 2011; Uden, Wangsa & Damiani, 2007), pero también a la creación de un espacio integral de gestión de la información interna/externa de la entidad o a la gestión de procesos internos, la implementación de herramientas y procesos de social media, o una combinación de estas soluciones (Ficheman & Lopes, 2008; García-Holgado & García-Peñalvo, 2013).
Actualmente las organizaciones se están moviendo hacia un modelo de cloud computing para cubrir sus necesidades (Wasserman, 2011). En este contexto, el ecosistema tecnológico se plantea como un solución Software as a Service (SaaS), un modelo de implementación de software donde las aplicaciones están alojados remotamente por el proveedor de la aplicación o servicio y puestas a disposición del cliente bajo demanda a través de Internet (Subashini & Kavitha, 2011).
	undefined: El objetivo principal de este proyecto de tesis es plantear un marco para la definición y la evolución de los ecosistemas tecnológicos mediante el análisis de integración de diferentes soluciones software y el soporte a la toma de decisiones por el análisis de los flujos de datos e información que se generan. Este objetivo implica una serie de sub-objetivos:

• Conocer y seleccionar sistemas/servicios para la implantación de ecosistemas tecnológicos para la solución de diferentes problemas en diferentes contextos
• Definir los niveles de interoperabilidad de forma que se consiga un alto grado de integración y cohesión entre los componentes del ecosistema
• Asegurar una evolución sostenible de los diferentes elementos que conforman el ecosistema sin que afecte al sistema en producción
• Posibilitar una gestión centralizada de los diferentes componentes del ecosistema
• Estudiar soluciones para realizar un despliegue no-traumático
• Apoyar a la toma de decisiones para la mejor gestión del conocimiento y de la tecnología de la institución que despliega y usa el ecosistema
	BIOÉTICAIBIOSEGURIDAD SI EL TIPO DE EXPERIMENTACIÓN LO REQUIERE MÁXIMO 50 LÍNEAS: La investigación se plantea como una continua evolución derivada de los conocimientos adquiridos en experiencias previas y mediante la aplicación de los resultados obtenidos en los siguientes casos. Para ello se va a tomar como marco metodológico para la investigación el paradigma Investigación-Acción (Lewin, 1946).
El término Investigación-Acción tiene su origen en los trabajos llevados a cabo por el psicólogo Kurt Lewin entre 1946 y 1952 cuya intención era establecer una forma de investigación que integrara la experimentación científica con la acción social. Lewin (1946) defiende la idea de compatibilizar la creación de conocimientos científicos en el ámbito social con la intervención directa de la comunidad implicada.
La Investigación-Acción es una forma de estudiar, de explorar, una situación con la finalidad de mejorarla involucrando a los actores implicados en la realidad investigada (Suárez Pazos, 2002).
Según Baskerville (1999) la Investigación-Acción se utiliza para referirse a una clase general de métodos de investigación social que tienen en común las siguientes características.
Kemmis (1984) plantea la Investigación-Acción como una forma de indagación autorreflexiva llevada a cabo por quienes participan en las situaciones sociales con el fin de mejorar sus propias prácticas sociales o educativas, así como su comprensión de las mismas y de las situaciones en las cuales estas prácticas se realizan. Más adelante, junto a Mc Taggart (1988), describen de manera detallada las características de esta metodología, de acuerdo a las cuales la metodología de Investigación-Acción se basa en una espiral de ciclos de investigación y acción compuesto por fases y secuencias.
Según Latorre (2003) para lograr el potencial total de mejora y cambio, un ciclo de Investigación-Acción no es suficiente. Se precisa de una espiral de ciclos de Investigación-Acción en el que participen y colaboren los actores involucrados en la
investigación.
Por tanto, el proceso de Investigación-Acción es un proceso iterativo, de forma que cada ciclo proporciona una entrada para el siguiente ciclo obteniendo soluciones cada vez más refinadas, en las que se descartan aquellas ideas o soluciones que no funcionan y se incorporan nuevas soluciones para solventar problemas detectados durante el ciclo que ha finalizado.
Aunque la metodología Investigación-Acción está muy ligada a la enseñanza, desde sus inicios también ha sido aplicada en la investigación de sistemas de información. Según Baskerville (1999) la metodología de Investigación-Acción fue introducida de forma explícita para llevar a cabo investigaciones relacionadas con los sistemas de información por Wood-Harper (1985).
En el contexto de esta tesis doctoral la Investigación-Acción se plantea como una parte de la metodología utilizada, de tal forma que esta se organiza en tres fases bien diferenciadas. En primer lugar se llevará a cabo un estudio de casos donde se busca obtener un modelo del dominio del problema en base al estudio y abstracción de varios casos reales donde se despliegan ecosistemas tecnológicos para el aprendizaje. Posteriormente se realizará un estudio pormenorizado del estado de la cuestión desde un punto de vista académico. Por último se plantean dos ciclos de Investigación-Acción para el desarrollo de la propuesta de solución a los problemas a abordar y su prueba en contextos reales para obtener la adecuada realimentación que permita mejorar la solución propuesta. Dentro de estos ciclos se elegirá la metodología de desarrollo que mejor se adecúe, aunque se apuesta por un enfoque basado en SCRUM (Schwaber, 1997), un framework de desarrollo ágil que dispone el proceso, las reglas, las prácticas, los roles y los artefactos necesarios para aumentar la productividad de un equipo de desarrollo que está basado en un ciclo de creación de software iterativo e incremental (Schwaber & Beedle, 2008).

	undefined_2: Se dispone de los recursos del Grupo de Investigación en InterAcción y eLearning (GRIAL) para llevar a cabo las diferentes fases de investigación.
Para la fase de literature review se utilizará el acceso a diversas bases de datos que proporciona la Universidad de Salamanca.
	undefined_3: Las diferentes fases planteadas en la metodología se llevarán a cabo de manera secuencial abarcando un periodo de 36 meses. Al final de cada fase se plantea un hito con una serie de resultados que permitirán continuar a la siguiente fase. Los hitos principales cuya entrega se ha planificado a lo largo de ese periodo de tres años son los siguientes:
1. Modelo de Dominio basado en los casos de estudio (M6).
2. Literature Review (M14)
3. Primer ciclo action-research (M24)
4. Segundo ciclo action-research (M30)
5. Memoria de Tesis Doctoral (M36)

A lo largo de todo el proceso se plantea llevar a cabo un plan de diseminación de los avances que se vayan obteniendo en cada una de las fases descritas anteriormente destacando como hitos relevantes de diseminación:
1. La participación en las actividades del Programa de Doctorado así como en aquellas que desarrolle el Grupo de Investigación GRIAL.
2. Participación en las futuras ediciones del Congreso Internacional Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM). 
3. Contribución al XVI Simposio Internacional de Informática Educativa, SIIE 2014.

	undefined_4: Baskerville, R. L. (1999). Investigating information systems with action research. Communications of the AIS, 2(3es), 4. 
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