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RESUMEN

En la dindmica de la gestién del conocimiento es importante diferenciar conocimiento e
informacion. El conocimiento puede definirse como “la capacidad para convertir datos ¢
informacion en acciones efectivas” (DAEDALUS). Mientras que la informacion “es el
conjunto de mecanismos que le permiten al individuo retomar los datos de su ambiente y

estructurarlos de una manera determinada, de modo que le sirvan como guia de su accion”

(Jiménez R.).

Por lo anterior puede decirse que gestionar conocimiento no es 1o mismo que gestionar
informacion. La gestion de la informacion se transforma en un medio para llegar a la

gestién del conocimiento (Moreno & Rodriguez).

En las comunidades virtuales de aprendizaje existe un problema para la gestién del
conocimiento y es debido al aislamiento tecnoldgico existente en dichas comunidades
{Rodriguez R., de Miguel, & Monroy R.). Que imposibilita el compartir experiencias
entre los pares. Consecuentemente conduce a que el conocimiento existente se aisle y sea
desconocido por un gran nimero de personas y comunidades interesadas en adquirirlo para

asi contribuir en la generacion de nuevos conocimientos.

Ante esta situacidon se propone una solucién soportada en las nubes de computacion
mediante el trabajo colaborativo, que al permitir el compartimiento de experiencias entre
pares de comunidades virtuales de aprendizaje también proporciona ventajas como:
facilidad de acceso a los miembros de las comunidades, integracién de distintos puntos de
vista en temaéticas especificas, construccion colectiva del aprendizaje, entre otras.
Beneficiando no solo a una comunidad especifica sino a la sociedad en general, al hacer
posible llegar un paso mds alld en la construccion y mejoramiento en las bases de las

metodologias de aprendizaje existentes.



El modelo propuesto en ¢l presente trabajo fue realizado implementando una metodologia
de cardcter investigativo, prictico, analitico y progresivo, ademds permite aportar una guia
metodolégica en la construccion de una solucién a la problemdética ya mencionada.
Asimismo contribuye con guias que lo hacen itil para la implementacién de una
arquitectura que posibilita los escenarios miiltiples de interoperabilidad entre LMS. En
entornos académicos la implementaciéon del mismo ha ayudado a identificar requisitos
funcionales que deben atender las plataformas tecnolégicas para posibilitar estos

eSCenarios.
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ABSTRACT

In the dynamic of knowledge management is important to differentiate knowledge from
information. Knowledge can be known as “the ability to transform data and information in
effective actions” (DAEDALUS). While information “is the group of mechanism that
allows one person to retake the data of his environment and structure them in a specific

way, so this can become his way of action”. (Jiménez R.)

Based on the mentioned above, it can be said that managing knowledge is not the same as
managing information. In some way is possible to say that information management is a

way to get to knowledge management (Moreno & Rodriguez).

In virtual communities of learning there’s a problem for knowledge management and it’s
because of the technology isolation existent among these communities (Rodriguez R., de
Miguel, & Monroy R.) which difficult the sharing expertise process among peers. This
leads the existing knowledge to be in hands of very few people and be unknown to the
majority of people and communities who are interested in acquire it and simultaneously

contribute in the generation of new knowledge.

Facing this situation a solution was proposed supported in cloud computing through
collaborative work, allowing sharing expertise among the peers of the virtual communities
of learning contributing and providing many advantages such as: access facilities to the
members of the communities, integration of different points of view in specific topics,
collective construction of knowledge, among others. Benefiting not only a particular
community but the society in general, making possible to get a step forward in the building
and improvement of the existent learning methodology bases. The model proposed in this
work was made implem:enting a methodology of investigative, practical, analytic and

progressive aspects in the construction of a solution to the problem mentioned before. In




the same way contributes with guides that make it useful for the implementation of an
architecture that allows multiple scenery of interoperability among LMS. In academic
environments this implementation has helped identifying functional requirements that

technological platforms should attend to make these sceneries possible.
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INTRODUCCION

Desde hace un tiempo, se ha hablado de la Gestién del Conocimiento, extertorizadndola
como una tendencia hacia un futuro que nos permita enfrentar los retos que impone la
Sociedad del Conocimiento (Bustello & Amarilla, 2001), entendida como aquella que
produce, maneja, distribuye y transfiere informacion cientifica y tecnolégica, modificando
conceptos culturales, econémicos, politicos y sociales (Jaramillo, 2000). Son diversas las
definiciones que se tienen sobre ésta temética, y es principalmente vista desde una dptica
organizacional, sin que esto quiera decir que se excluye de otros dmbitos, como el
académico. La gestion del Conocimiento se refiere en principio, a saber seleccionar las

informaciones, articularlas y aplicarlas a un determinado objetivo {(de Fontcuberta).

La educacidn del siglo XXI se enfrenta a muchos retos, esencialmente por hallarse inmersa
en un mundo tan variante. Son muchos los factores que indican la necesidad de realizar un
cambio educativo para satisfacer las necesidades de una sociedad compleja. Una de las
propuestas en marcha que propician la renovacién y adaptacion de un nuevo paradigma
educativo, no centralizado en metodologias tradicionales, es la aparicion de sistemas
multimedia que favorecen la interaccion de diferentes aportes constituyendo grupos sélidos,
también llamados comunidades virtuales, conceptualmente definidas como un grupo de
personas que comparten intereses comunes y se comunican a través de un espacio virtual
intervenidas por computadoras cumpliendo tres condiciones especificas: tienen un nivel
minimo de interactividad, existe variedad de comunicadores y son sostenibles con una

cantidad minima de miembros (Gordon & Stockdale, 2009).

El obsticulo mds representativo en un proceso de gestion del conocimiento es la
transferencia en si de dicho conocimiento, que se encuentra representado por las distintas
experiencias de los miembros de una comunidad. Pero ante todo no es posible hablar de

gestion de conocimiento si antes no se realiza primero la gestidn de la informacion, puesto
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que es la informacidn que aplicada a un contexto permite generar conocimiento, y de ello se
deriva la necesidad de gestionar documentacion y contenidos, de forma interna y externa a

una organizacién con el apoyo y colaboracién de las comunidades.

La construccién del conocimiento dentro de la sociedad nunca es realizada por un
individuo, siempre es propiciada por varios agentes, referenciando a los pares o miembros
de una comunidad, y se encuentra inmersa en un proceso de aprendizaje colaborativo. Es a
partir del trabajo colaborativo que se favorece la generacion de contenidos. Sin contenidos
no hay informacidn, sin informacién no hay conocimiento, sin conocimiento no puede
darse el progreso, en distintas areas del saber humano que se traducen en progreso de la
sociedad (Valero). Es una secuencia de eslabones que no pueden suprimirse y que $on

vitales para mejorar los procesos que dia a dia lleva nuestra sociedad.

La infraestructura actual de las tecnotogias que permiten compartir experiencias entre los
distintos miembros pertenecientes a la comunidad no esta a la par de los avances generados
en la gestién del conocimiento, limitando la aparicién de ambientes colaborativos
adecuados debido a la existencia de aislamiento tecnoldgico entre las comunidades, por esta
razOn es necesario reducir el aislamiento tecnoldgico que existe entre ellas, que dificulta
los procesos de colaboracién, socializacién e integracién de las comunidades virtuales

(Londorio & Monguet, 2002) (Rodriguez R., de Miguel, & Monroy R.).

El tratamiento de la informacion es un problema importante en la gestién del conocimiento
(Bosch J., 2002), sin descartar que existan otras problematicas, este trabajo se centra
principalmente en la mencionada inicialmente. Por ésta razén los trabajos colaborativos
como herramienta en la generacién de conocimiento son de mucha importancia por
contemplar aspectos como procedencia de la informacién, datacion, integracion de las
comunidades virtuales, consolidacién de un producto accesible a miembros interesados de
comunidades, entre otras. Permitiendo efectuar una transicién de un conocimiento tacito o

implicito a un conocimiento explicito que puede ser invertido en dreas de la educacion, y
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que los participantes compartan su experiencia del saber hacer individual al saber hacer

grupal para avanzar en la construccién de comunidades de aprendizaje (Jerdénimo).

Ante esto surge el interrogante ;C6mo apoyar la gestidn del conocimiento mediante la
generacion de contenidos colaborativos en el marco de comunidades virtuales de
aprendizaje? En respuesta a lo anterior surge la propuesta formulada en el presente trabajo.

La propuesta de un modelo conceptual para la gestion del conocimiento mediante la
generacion de contenidos colaborativos soportados en las nubes de computacion, permitira
mejorar la cadena de procesos dentro de las exigencias que propone la sociedad del
conocimiento en lo que concierne al fratamiento de la informacion cientifica y tecnoldgica
para la produccidén, manejo, distribucién y transferencia de la misma, resaltando el valor
que tiene la informacién como materia prima para la generacién de conocimiento, mediante
la integracion de diversas bases conceptuales, como las planteadas en el Modelo Dindmico
de Rotacion del Conocimiento (Soto & Barrios, 2006), Modelo Bustello y Amarilla
(Bustello & Amarilla, 2001} y autores como Rastogi (Rastogi, 2002) (Sanchez, 2002) y
Sanchez (Davenport, 1996), que permitan dar soporte al trabajo colaborativo como énfasis
en la construccion del modelo propuesto, en el que los pares de las comunidades de

aprendizaje puedan compartir sus experiencias para alcanzar dicho fin.

Dado que el conocimiento no es generado por un individuo, sino que se realiza de forma
colectiva dentro de las comunidades por su miembros; y debido al aislamiento tecnolégico
que presentan las comunidades; las experiencias generadas en las mismas practicamente
quedan sélo dentro del dominio de ellas, impidiéndole a los miembros de otras

comunidades el acceso a las experiencias que posee una determinada comunidad.

Los miembros de la comunidades virtuales se veran beneficiados por la construccién del
modelo conceptual ya que, contribuye con la transferencia de conocimiento y asegura la
transmisién del mismo entre los miembros de las comunidades, lo cual es el primer paso

para que entre ellos propicien la generacién colectiva de nuevo conocimiento sin excluir las
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experiencias de otras comunidades. Por esto la contribucién que se espera realizar apoya a
que dicho conocimiento sea transmitido, compartido y de dominio general, haciendo uso de
los conceptos aportados por Koschman (Koschman, 1996) y del Modelo de Integracién de

Tecnologia (Sote & Barrios, 2006) como apoyo estructural en el modelo propuesto.

Respecto al problema del tratamiento de la informacién el modelo conceptual que se
propone contempla mediante el trabajo colaborativo en las comunidades, la construccidn de
conocimiento a partir de las experiencias generadas por los pares investigadores

pertenecientes a cada comunidad.

No realizar la implementaciéon de un modelo conceptual para la gestién del conocimiento
mediante la generacién de contenido colaborativo implicard seguir incurriendo en la barrera
del aislamiento tecnolégico que presentan actualmente las comunidades; algunas de elas
carecen de las herramientas tecnoldgicas para compartir las experiencias de sus pares, pero
el modelo propone un soporte en las nubes de computacion para brindar a los miembros de
dichas comunidades, las herramientas necesarias para la generacion de contenidos
colaborativos, aportando una solucién al inconveniente del aislamiento tecnoldgico, puesto
que las experiencias de los pares convergerdn en un mismo punto, facilitando el aval del

conocimiento generado.




1. OBJETIVOS Y ALCANCE

1.1. OBJETIVO GENERAL.

Proponer un modelo conceptual para la gestién del conocimiento en el marco de las
comunidades virtuales de aprendizaje mediante la generacion de contenidos colaborativos

soportados en las nubes de computacién.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Realizar una revisién del estado de la técnica de la gestién de conocimiento como
proceso enriquecedor en la generacion de experiencias de los pares dentro de las

comunidades.

o Identificar los requisitos para el desarrollo de un modelo conceptual que permita la

gestién de contenidos soportado en una plataforma de cloud computing,

o Diseilar un modelo conceptual que permita la gestion de contenidos basado en una

plataforma de cloud computing.

o Implementar un prototipo software con base al modelo conceptual previsto en el cual
se pueda realizar el proceso de gestién de conocimiento mediante la generacidén de

contenidos colaborativos en las nubes de computacién.

o Evaluar y generar pruebas sobre la implementacion del modelo propuesto en el trabajo

de investigacion que posibilite el proceso de gestion del conocimiento.




2. ESTADO DE LA TECNICA DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

La gestién del conocimiento se refiere en principio, a saber seleccionar las informaciones,
articularlas y aplicarlas a un determinado objetivo (de Fontcuberta). La forma en que la
sociedad actual ha manejado la gestion del conocimiento ha permitido construir un marco
conceptual especializado en las ciencias de la informacién y sus afines. Dentro de éste
marco se observan tres tendencias demarcadas (Soto & Barrios, 2006): autores y teorias
que se enfatizan en el manejo de la informacién de forma efectiva para poder incrementar
el conocimiento, el énfasis en la gestion de las tecnologias y por Gltimo aquellos que se
enfocan en el incremento del conocimiento en los profesionales. Cabe resaltar que el

enfoque que este estudio tiene es netamente técnico.

Las redes de telecomunicaciones ofrecen mecanismos para que las personas intercambien
informacién y conocimiento desde distintas partes, esto ha contribuido a que el
conocimiento que se encuentra estructurado sea mas facil de recopilar, almacenar en bases

de datos y distribuir en distintos ordenadores, con el soporte de la Internet.

Muchos especialistas y estudiosos, estdn de acuerdo en que el concepto de gestion del
conocimiento aun se encuentra en proceso de construccion. Es por esta razon que es posible
hallar diferentes versiones y definiciones en diversas fuentes de consulta, como por ejemplo
la que ofrece Davenport (Davenport, 1996), quien la define como “el proceso sistematico
de encontrar, seleccionar, organizar, extractar y presentar la informacion de manera que
mejore la comprension de un drea especifica de interés para los miembros de una
organizacidon”, sin embargo existen otros autores quienes relacionan a los elementos de esta
definicién con la gestidén de informacion (Soto & Barrios, 2006). Hablar de gestionar
conocimiento no es lo mismo que referirse a la gestién de la informacidn, no son conceptos
sinénimos pero si complementarios, pues la gestion de la informacion es una herramienta

para poder llegar a la gestion del conocimiento. “En la gestibn de la informacion, la




tendencia es a implantar sistemas que permitan que la informacién que tiene la
organizacién y los individuos que la componen puedan ser compartida por todos.”

(Bustello & Amarilla, 2001).

Autores como Malhotra (Malhotra, 2008), Saint-Onge (Saint-Onge, 1997), Sveiby
(Sveiby, 1997), Pavez Salazar (Pavez, 2000), Herrera Santana (Herrera S., 2001), Andreu
y Sieber (Andreu & Sieber), McElroy (McElroy & Firestone, 2005) y otros, coinciden en
aceptar que la gestion del conocimiento constituye un proceso integrador en el que
convergen la gestibn de la informacidn, la tecnologia y los recursos humanos y su
implementacion se orienta a perfeccionar los procesos de mayor impacto, mejor
explotacién del conocimiento en funcidn de los procesos y su distribucion en toda la
organizacién, sobre la base del uso intensivo de las redes y las tecnologias (Seoto &

Barrios, 2006).

Segiin Rastogi (Sanchez, 2002) (Rastogi, 2002), la gestion del conocimiento comprende

las siguientes actividades:

@ Generacidn de nuevo conocimiento.

@ Acceso al conocimiento procedente de fuentes externas.

@ Uso del conocimiento en la toma de decisiones.

= Uso del conocimiento en procesos, productos y servicios.

= Registro del conocimiento en documentos, bases de datos y programas
informéticos.

@ Crecimiento del conocimiento mediante incentivos.

o Transferencia del conocimiento disponible a la organizacion.

2 Medicién del valor de los conocimientos y del impacto de la gestién de su gestion.

Estas actividades pueden llevarse a cabo por las organizaciones mediante diferentes
acciones para la aplicacion de programas de desarrollo de la gestién del conocimiento; de

¢sta forma, es posible convertir el conocimiento en fuente de informacién para la toma de
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decisiones dentro, de una organizacién determinada y su entorno, al facilitar su uso y
manejo a partir de los diferentes recursos y servicios que se creen sobre la base de los

conocimientos obtenidos (Soto & Barrios, 2006).

A la luz de éstos autores pude decirse que las definiciones que se han elaborado marcan la
pauta en las distintas tendencias por lo que algunos se orientan més a hablar de la gestion

de la informacién que de la gestion del conocimiento en si mismo.

En la dindmica de la gestién del conocimiento hay conceptos que deben ser entendidos y
perfectamente diferenciables, estos conceptos son conocimiento e informacion. El
conocimiento puede ser entendido como “el conjunto de experiencias estructurantes, de
valores, de informaciones e intuiciones que a la vez se basan sobre la experiencia”
(Jeronimo). Mientras que la informacion “es el conjunto de mecanismos que le permiten
al individuo retomar los datos de su ambiente y estructurarlos de una manera determinada,

de modo que le sirvan como guia de su accion” (Jiménez R.).

Estableciendo esta importante diferencia, puede decirse que gestionar conocimiento no es
lo mismo que gestionar informacién. El conocimiento no se crea de la nada, se origina a
partir de otro conocimiento y de eso se trata la gestién del conocimiento (Jerénimo), la
gestion de la informacién por otro lado estd vinculada a los datos y los distintos procesos
que se pueden dar con ellos, desde su origen hasta su uso y conservacion. De cierta forma
puede indicarse que la gestion de la informacién es un medio para llegar a la gestién del

conocimiento (Moreno & Rodriguez).

McElroy (McElroy & Firestone, 2005), plantea que existen generaciones en la gestion del
conocimiento. Define una primera generacion que se encarga de los aspectos relacionados a
la diseminacién, distribucién y uso del conocimiento que ya existe, mientras que la otra se
ocupa de la produccién neta del conocimiento. Sin embargo estas dos generaciones no son

independientes entre si, pues de hecho la segunda depende de los esquemas de la primera.




Entre los objetivos que se pueden alcanzar con la gestion del conocimiento se destacan

(Soto & Barrios, 2006):

@ Formular una estrategia de alcance organizacional para el desarrollo, adquisicién y
aplicacién del conocimiento.

o Implantar estrategias orientadas al conocimiento.

@ Promover la mejora continua de los procesos de negocio con énfasis en la
generacién y utilizacién del conocimiento.

@ Seguir y evaluar los logros obtenidos con la aplicacién del conocimiento.

o Reducir los tiempos de los ciclos en el desarrollo de nuevos productos, mejoras de
los existentes y en el desarrollo de soluciones a los problemas.

@ Reducir los costos asociados a la repeticién de errores.

En vista de lo anterior, al incorporar éstos objetivos en la realizacidon de actividades o
proyectos institucionales o empresariales, es facil comprender como se alcanza la
efectividad en los procesos coherente con la gestién del conocimiento. Sin embargo es
importante que lo principal sea establecer una estrategia apropiada para la correcta

aplicacion de estos objetivos.

Séinchez (Davenport, 1996), establece que:

@ La gestion de conocimiento es una necesidad de las organizaciones, es un estadio
superior en su funcionamiento.

o La gestion de informacién es la base de la gestion del conocimiento, facilita su
conocimiento implicito.

o Una gestién del conocimiento eficaz requiere soluciones hibridas entre las personas
y la tecnologia.

o La gestién del conocimiento requiere gerentes de conocimiento.

@ La cultura de la organizacion determina el éxito de la gestién del conocimiento.

o Compartir y utilizar conocimientos son exigencias de la gestion del conocimiento.




s La organizacion y diseio de los sistemas de informacidon puede hacer a la
organizacion mas inteligente.
@ La gestion del conocimiento es inherente a cualquier organizacién en tanto busca su

mejor rendimiento y competencia.

Muchos conocedores y expertos en el irea reconocen que la informacién y el conocimiento
se vinculan con las personas, cada uno en un plano diferente; por un lado la informacién
estd compuesta por datos que, cuando se les agregan valor se convierten en informacion,
mientras que por otro el conocimiento es informacién transformada por medio del
pensamiento légico. El proceso mas importante que debe potenciarse en cualquier
organizaciéon es el compartir este conocimiento. No obstante, todos coinciden en que
compartir conocimiento es lo que mds barreras encuentra en su realizacién (Soto &
Barrios, 2006). Es importante hacer anotacion al hecho de que no es posible hablar de
gestion de conocimiento si antes no se realiza primero la gestion de la informacién, puesto
que es la informacién que aplicada a un contexto nos permite generar conocimiento, y de
elo se deriva la necesidad de gestionar documentacién y contenidos, de forma interna y

externa a una organizacion con el apoyo y colaboracién de las comunidades.

Hasta el momento se ha mencionado en repetidas ocasiones sobre gestion de la
informacién, cabe resaltar que ésta se encuentra estrechamente vinculada al término
“tecnologias de la informacion”, que no es mas que el uso de las nuevas tecnologias para el
almacenamiento de datos, los sistemas de informacién, las comunicaciones, entre otras
cosas, que implican nuevos entornos de trabajo (Ruiz). Dichas tecnologias han permitido
automatizar diversas actividades, otorgando mds espacio a las organizaciones y a las
personas para realizar otras tareas. En la gestion del conocimiento esto es de vital

importancia.

Las tecnologias actuales més utilizadas para apoyar el proceso de gestién del conocimiento

son: Internet, Intranet, Mineria/Almacenamiento de Datos, Administracién de Documentos,
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Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones, Groupware, Extranet e Inteligencia Artificial

(Soto & Barrios, 2006).

Gran parte de estas tecnologias son el resultado de la evolucion desde el concepto inicial de
gestion de la informacién hasta el enfoque de la gestién del conocimiento. En un sentido
especifico, los gestores de contenido constituyen un aporte esencial en el proceso de la

gestién del conocimiento (Rodiguez, 2001).

Realizando una revisién en la literatura (Soto & Barrios, 2006) (Lucero) (Rodiguez,
2001) se dice que el trabajo colaborativo se remonta desde las primeras épocas de la
humanidad en las que la organizacién y apoyo permitieron a las primeras comunidades
desarroltarse y liegar a nuestros dias, pero especificamente en el dmbito de los sistemas y Ja
informética el origen de los contenidos colaborativos se encuentra asociado en primera
medida con la aparicién del aprendizaje colaborativo, seglin Koschman (Koschman, 1996),
la aparicion de los CSCL o Computer Supported Collaborative Learning buscaba propiciar
espacios en los cuales se diera el desarrolio de habilidades individuales y grupales a partir
de la discusidén entre los participantes. Estos ambientes colaborativos se basaban en los

enfoques de Piaget y Vygotsky (Aguaded & Cortés) sobre la interaccidn social.

Con la Web 2.0 y la aparicién de las Tl o Tecnologias de la Informacién no solo se dio
impulso a la generacién de contenidos colaborativos sino que permiti6 dar a la gestién del
conocimiento una mayor importancia (Asensi A.). Es a finales de los afios 90 que la gestién
del conocimiento es vista desde otra perspectiva, ya no vinculada no solo a lo tangible sino
también a lo intangible (Sveiby, 1997), ganando ésta Gltima mayor reconocimiento gracias

ala Web 2.0,

Mucho se puede mencionar sobre la historia y evolucién de las TI, sin embargo se
presentard un breve resumen por etapas o generaciones. Sucede una primera generacion
sobre aplicaciones aisladas desde 1950, luego en 1980 ocurre un salto hacia una segunda

generacion sobre bases de datos e integracién, posteriormente en 1990 aparece una tercera
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generacion sobre redes y terminales y a partir de 1995 con la cuarta generacion vienen las
telecomuntcaciones, la digitalizacién y la era de la Internet. Esto posibilitd rediseiar

procesos en distintos ambitos: administrativos, de gestién y comerciales.

La gestion del conocimiento no es un término relativamente novedoso, simplemente que
ahora es visto desde otro Optica, una mds vinculada a los sistemas de informacion
(Rodiguez, 2001); tal es el caso del surgimiento de las wikis, las plataformas de
aprendizaje colaborativo, las redes sociales o comunidades virtuales, todas las anteriores

caracteristicas de la web 2.0 que proporcionaron soporte al trabajo colaborativo.

La tendencia que manifiesta la sociedad actual va orientada hacia M-Learning 0 Mobile
Learning y T-Learning o Televisién Learning (Landeta). M-Learning es una metodologia
de aprendizaje que hace uso de dispositivos electronicos moéviles como medio de
ensefianza, en otras palabras, es llevar el e-learning a otro nivel, mas portable e igualmente
eficiente (Holzinger, Nischelwitzer, & Meisenberg). T-Learning por otra parte propone

una forma de aprendizaje interactivo a través de un televisor (Landeta).

Hasta la fecha se han reconocido modelos que en su momento se ajustaron a requerimientos
existentes para la gestion del conocimiento, como se indica a continuacién (Soto &

Barrios, 2006):
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( Ne || Modsle [ AuerCreader || Fedia || _ Enfsls ]
B ’ KPGM Consuliing i’ KPGM " 1987 | Gestion del
; —— Conocimiento
3 Nonaka y Takeuchi  Nonakay Takeuchi 1995 ~ Gestion del
Conocimiento
3 [ Arthur Andersen ' Arthur Andersen 1 1998 | Gestion del
o | - I Conocimiento _
4 | Dindmico de Rotacién Gofii 1998 Gestion del
_J del Conocimiento Conocimiento
§ || Bustelloy Amarillas if Bustello y Amarillas | 1999 | Gesti6n del
i . | Conocimiento
® Integracion de Kerschberg 2000 Gestién del
Tecnologia _ Conocimiento
7 1 Intelect I Intelect ;1998 | Capital Intelectual |
8 Knowledge KMAT 1997 Capital Intelectual
Management
Assessment _ _ __
9_ |l Navigator Skandia || Skandia, ASF | 1997 | _Capital Intefectual |
10} Cuadro de Mando Norton y Kaplan 1992 Capital Intelectual
k Integral _ _ -
il || Technology Broker | Brooking | 1992 | Capital Intelectual |
12 Canadian Imperial Canadian Imperial 1997 Capital Intelectual
Bank Bank 7 , , o
3 ][ Sveiby I KE.Sveiby 1997 | Capital Intelectual |
4 Direccién por Bueno 1998 Capital Intelectual
. Competencias ) .

Tabla 1 Modelos de gestin del conoemiento reconocidos

Algunos de los mis representativos se describen a continuacién:

Modelo de Nonaka y Takeuchi: Es el mas conocido y aceptado de creacion de

conocimiento y se expresa por medio de un modelo donde el conocimiento se

genera mediante dos espirales de contenido: epistemoldgico y ontolégico (Soto &
Barrios, 2006).

Modelo Dindmico de Rotacién del Conocimiento: Establece seis tipos de

operaciones basicas o procesos de rotacién del conocimiento, que deben
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acompanarse de otras que permitan su gestién, como son su medida y el
establecimiento de objetivos especificos. Estos seis procesos basicos son: adquirir
conocimiento del entorno, socializar el conocimiento, estructurar el conocimiento,
integrar el conocimiento, anadir valor y detectar las oportunidades que ofrezca el

conocimiento (Soto & Barrios, 2006).

Modelo Bustello y Amarilla para la Gestion del Conocimiento: Desde su punto
de vista, sin una adecuada gestién de la informacidn, es imposible llegar a la gestion
del conocimiento. Las propuestas de la gestién del conocimiento representan el
modelo de gestién que se basa en gran parte en gestionar adecuadamente la
informacién. Es por lo tanto, el paso previo que cualquier organizacién debe dar
antes de tratar de implantar un sistema de gestién del conocimiento (Soto &
Barrios, 2006).

Modelo de Integracién de Tecnologia: El modelo establece la necesidad de una
arquitectura potenciada con las diferentes tecnologias orientadas a apoyar el proceso
de gestion del conocimiento. Posee un fuerte enfoque tecnoldgico, en el cual se
pueden diferenciar claramente los diferentes niveles o capas de accidn:
presentacion, gestion del conocimiento y fuentes de datos. Para finalmente presentar
los resultados de los procesos de gestién del conocimiento mediante un portal (Soto

& Barrios, 2006).

Amparados en Rastogi (Rastogi, 2002) (Sanchez, 2002), Sinchez (Davenport, 1996),
Koschman (Koschman, 1996) ¢ integrando las bases del Modelo de Rotacion del
Conocimiento, del Modelo Bustello y Amarilla y del Modelo de Integracién Tecnolégica,
bajo la vision de que el conocimiento debe ser compartido, puesto que es la base para
generar nuevos conocimientos y por ello el tratamiento de la informacion es un factor de
vital importancia, el trabajo colaborativo se convierte en una herramienta importante en la
generacidn de contenidos que puedan ser accesibles a las personas interesadas. Ubicados en

este contexto se trabajard en la construccién de un modelo conceptual que permita mediante
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la generacion de contenidos colaborativos llegar a una gestién del conocimiento soportados

en las nubes de computacién.
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3. MARCO TEORICO

Este capitulo se centra en la definicién del marco conceptual y teérico en el que se centra el
presente trabajo, el cual consiste en delimitar breve pero de forma consistente 10 que es una
Comunidad Virtual, las Nubes de Computacién o Cloud Computing, los Servicios Web, y

la Gestién del Conocimiento.
3.1. COMUNIDAD VIRTUAL.

De More y Weigand (Weigand & de Moor) mencionan en su trabajo que las comunidades
no son simplemente conglomerados de personas que interactian temporalmente; una
comunidad es un grupo de personas que comparten intereses, vinculos sociales y un
“espacio” en comun, como una red social de relaciones que proveen soporte, informacion y
sentido de pertenencia, y un conjunto de relaciones donde la gente interactia sociablemente

por beneficios mutuos.

Una comunidad virtual difiere de otras comunidades Gnicamente en que el espacio comin
que comparten es el ciberespacio. Las comunidades virtuales por ende, describen la union
entre individuos u organizaciones que comparten valores comunes empleando la tecnologia

para comunicarse en un espacio seméantico compartido en bases regulares.

Las comunidades virtuales son sistemas sociales complejos habilitados por un complejo
conjunto de tecnologias de la informacién. Una forma de conceptualizar una comunidad
virtual es viéndola como un sistema socio-técnico (Weigand & de Moor). El disefio de un
sistema socio-t€cnico apunta a optimizar dos sistemas conjuntamente: por un lado el
sistema tecnoldgico, cuyo objetivo es maximizar el cumplimiento de requisitos y tareas, y
por otro lado el sistema social, cuyo objetivo es maximizar la calidad de la vida de trabajo

de los usuarios del sistema.
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El sistema social contiene muchos lineamientos sociales como objetivos, flujos de trabajo
(workflows), estructuras organizacionales y normas sociales. Este sistema social esta
soportado en un sistema tecnoldgico, que consta de un conjunto de herramientas de
informacion esténdares, tales como: correos electrnicos (mailers), bases de datos (data

bases), y diferentes clases de aplicaciones web (web applications).

Gairin (Gairin) propone una serie de caracteristicas a considerar en la formacién de

comunidades virtuales:

o Sdlo son factibles en el ciberespacio, en la medida en que sus miembros se
comunican en un espacio creado con recursos electrénicos.

o Su modelo de organizacién es horizontal o plana, sin estructuras verticales, dado
que la informacién y el conocimiento se construye a partir de la reflexién conjunta.

o Comparten un espacio a construir, ya que son los participantes, con sus variados y
variables intereses, metas y tareas, los que dan sentido a la comunidad.

o Sus miembros comparten un objetivo, un interés, una necesidad o una actividad que
es la razon fundamental constitutiva de la misma comunidad. Asumen, ademas, un
contexto, un lenguaje y unas convenciones y protocolos.

o Sus miembros asumen una actitud activa de participacion e, incluso, comparten
lazos emocionales y actividades comunes muy intensas.

o Sus miembros poseen acceso a recursos compartidos y a politicas que rigen el
acCeso 4 es0S Iecursos.

o Existe reciprocidad de informacion, soporte y servicios entre sus miembros.

Fernindez (Fernindez) incide en algunas de estas caracteristicas cuando destaca rasgos

como los siguientes:

1. La informacion es de los wsuarios. Son los usuarios quienes deciden qué
informacién van a almacenar, mostrar e intercambiar, al determinar por dénde

empieza a ver la red, para qué y con quiénes.
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2. Elacceso alaredes:

o  Universal: al poder acceder a «ver» toda la red (otra cosa es que, una vez dentro
de la red, haya lugares donde se pida el registro para acceder a la informacién
que contienen).

o Simultaneo: todos estamos en la red al mismo tiempo, pues existimos en cuanto

informacion.
En realidad, la red es, desde sus origenes, el primer contestador automatico que
se puso en funcionamiento. Nadie sabe si estamos conectados o no, pero nos
relacionamos entre todos como si lo estuviéramos a través de nuestra presencia
numérica, de la informacién que “movemos” y de las interacciones que
promovemos.

o Independiente del tiempo (24 horas al dia y 365 dias al afio) y de la distancia.

3. La red crece de manera descentralizada y desjerarquizada. Basta seguir anadiendo
ordenadores para que se extienda fisica y virtualmente sin que haya ordenadores que

desempefien tareas de «comando y control» sobre los otros ordenadores de la red.

3.2. CLOUD COMPUTING O NUBES DE COMPUTACION.

Las nubes de computacién son un concepto reciente de gran interés a nivel cientifico,
empresarial y académico (Chen, Wills, Gilbert, & Bacigalupo). Ellas permiten aportar
una red de recursos computacionales que pueden ser accesibles por los usuarios bajo
demanda, dicho usuarios pueden 0 no pagar por consumir dichos recursos, ademds estos
recursos presentan una alta escalabilidad en sus capacidades acorde a la fluctuacién de la

demanda.

Hay diversas definiciones de nubes de computacién. Grandes compaiiias como IBM, Sun
Microsystems y Microsoft las reconocen como un modelo de negocios de nueva
generacion, cada definicién que se encuentra estd dada acorde a las estrategilas que se

adoptan para llevar a cabo este modelo de negocios.
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Chen et. al. (Chen, Wills, Gilbert, & Bacigalupo), definen las nubes de computacion
como un modelo de negocios emergente para el suministro de servicios de computacion
sobre la Internet de una forma flexible de servicios seguros, administracién segura,

eficiente en costos y con una calidad de servicios (QoS) garantizada.

Hu Penggwei y Hu Fangxia (Hu & Hu, 2010), definen las nubes de computacién como una
tecnologia para satisfacer las demandas de los usuarios la cual consiste en proveerles
recursos de Internet acorde a sus aplicaciones de servicios. Ellos consideran que es una
nueva tecnologia o una extensidén de tecnologias existentes que se ha convertido en una

tendencia futura.

IBM Software Group (Group, 2009), ha desarrollado el concepto de cloud computing a
partir de miltiples ideas, para ellos es la red informética y de servicios piiblicos que tiene
como objetivo proporcionar un ambiente totalmente impulsado por internet, dinimico y
escalable de servicios orientado a tecnologias de la informacion y que se puede acceder

desde cualquier lugar utilizando cualquier dispositivo con capacidad Web.

Sun Microsystem (Microsystems, 2009), entiende el concepto de las nubes como servicios
que son encapsulados y se encuentran disponibles a través de la red. Esta definicion abarca

tanto los recursos de almacenamiento y de cédmputo, vistos como servicios.

Gong y otros autores (Gong, Liu, Zhang, Chen, & Gong, 2010), describen las nubes
como un sistema basado en TCP/IP con una alta integracién de tecnologias informaticas
tales como microprocesadores rapidos, alta cantidad de memoria, gran velocidad de las
redes y confiabilidad en la arquitectura del sistema. También mencionan que a pesar de que
existen muchas definiciones acerca de esta temdtica, lo importante es entender sus

caracteristicas.
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Acorde a las definiciones de Chen (Chen, Wills, Gilbert, & Bacigalupo), Amrhein
(Amrhein) y Gong (Herrera 8., 2001) se pueden establecer que las nubes de computacién

presentan las siguientes caracteristicas:

o Crecimiento dindmico y elastico.

o Libre prestacién y administracion de servicios.

o Administracién y ampliacion automatica.

o Rentabilidad, y maltiples clientes en funcidn de cada uso.

o Control del servicio: los aspectos de la nube de servicio son controlados y
supervisados por el proveedor de la nube. Esto es crucial para de facturacion,
control de acceso, optimizacidn de recursos, la capacidad de planificacion y otros
tareas.

o Autoservicio bajo demanda: La demanda y los aspectos de auto-servicio de
computacién en la nube significan que un consumidor puede utilizar servicios en la
nube seglin sea necesario sin ninguna interaccion humana con el proveedor de la
nube.

o Ubicuidad de acceso a la red: Las capacidades del proveedor de la nube se
encuentran disponibles en la red y se pueden acceder a los clientes a través de
mecanismos estandar.

o Bajo acoplamiento. El acoplamiento débil es el fundamento técnico de las nubes
computacién. A través de la virtualizaciébn o de otro tipo tecnologias, las
infraestructuras estan separados en su parte logica y fisica. El comportamiento de
una parte en poco afecta a otras partes. Por tal cada componente de la nube de
computacion puede ser gestionado de forma independiente.

o Basado en TCP/IP. Permite la entrega de servicios entre aplicaciones remotas. Es el
protocolo mas utilizado en las nubes de computacion, aunque pueden existir otros

protocolos de comunicacion.

Chen et. al. (Chen, Wills, Gilbert, & Bacigalupo), definen los siguientes roles dentro de

un modelo de nubes de computacién:
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Usuarios finales: Son los consumidores de los servicios de las aplicaciones que
ofrece la nube de computacion. Ellos pueden o no pagar por los servicios que estan
usando.

Proveedor de Servicios de la Nube (CSPs): Son los proveedores de las capacidades
de la nube de computacién. Ellos virtualizan los recursos para colocarlos a
disposicion de los usuarios finales. Aportan APIs y plataformas para acceder a estos
recursos.

Proveedor de Herramientas de la Nube (CTPs): Proveedor de aplicaciones de
terceros de apoyo a las nubes y a las herramientas de gestion. Realizan actividades
como ¢l reporte histérico de usos, seguimiento y contabilidad de servicios y de las
plataformas que soportan la nube de computacion.

Vendedores de Aplicaciones de la Nube (CAVs): Son los vendedores de las
aplicaciones de servicios que soportan a la nube de computacién. Ellos se
autoabastecen de aplicaciones para acceder a los servicios que ofrece la nube a los
usuarios. Generalmente soportan todo el ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones

que consumen servicios de las nubes.

Modelos de Entrega o Distribucion de Servicios

Actualmente, en la literatura pueden observarse tres capas jerdrquicas para entrega de

servicios en modelos de nubes. Cada capa posee servicios propios y funcionalidades para

administrarlos y puede utilizar los servicios de las otras capas. Estas capas son:

-]

Software como Servicio o Software as a Service (SaaS): En este Modelo de
distribucién de software un proceso o aplicacion es ofrecido como un servicio
proporcionado a través de Internet. Dentro de una infraestructura bajo demanda se
puede ofrecer una aplicacion final, totalmente escalable tanto en niimero de usuarios
como en requisitos de almacenamiento. En vez de instalar las aplicaciones en la
infraestructura de los usuarios finales, unicamente se accede a ellas a través de la

red, liberando a estos usuarios de complejas administractones de dichas
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aplicaciones. La empresa que ofrece estas aplicaciones es la encargada de
administrarlas y actualizarlas y de proveer los mecanismos para acceder a los

servicios de la nube de computacion.

o Plataforma como Servicio o Platform as a Service (PaaS): En este modelo se
ofrecen plataformas para construccién y ejecucion de aplicaciones personalizadas.
Es una solucién que permite encapsular todo el ciclo de vida de construccién de
servicios y permite la puesta en marcha de aplicaciones y servicios web
completamente disponibles en Internet. En ningin momento se controla la
infraestructura de ejecucion de las aplicaciones sino que éstas se construyen a través

de las APIS de cada nube vy los lenguajes de programacion que se ofrece para ello.

o Infraestructura como Servicio o Infrastructure as a Service (IaaS): Permite la
distribucién de infraestructura de computacién como un servicio, normalmente a
través de una plataforma de virtualizacion (asignacion de maquinas virtuales bajo
demanda). Miiltiples usuarios finales utilizan la misma infraestructura y pueden
pagar o no por las cuotas de uso de ella. En este modelo se pueden ofrecer servicios

de servidores, equipamiento de red, almacenamiento, etc.

3.3. WEB SERVICES.

El consorcio W3C define los Servicios Web o Web Services como sistemas software
disenados para soportar una interaccion interoperable maquina a miquina sobre una red.
Los servicios web suelen ser APls Web que pueden ser accedidas dentro de una red

(principalmente la internet) y son ejecutados en el sistema que los aloja (Navarro M.).

Esta definicion alberga diferentes tipos de sistemas, el caso mds comiin es el de cliente /
servidor que se comunican mediante mensajes XML siguiendo el estindar SOAP (Simple

Object Access Protocol).
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En los altimos tiempos ha cobrado fuerza un estilo de arquitectura conocido como REST

(Representation State Transfer). No obstante, existen diferentes opciones de estilos, los

cuales se mencionan a continuacién (Navarroe M.):

-]

[+

Remote Procedure Calls (RPC) o Llamadas a Procedimientos Remotos: Los
servicios web basados en este estilo presentan una interfaz de llamada a
procedimientos y funciones distribuidas. La unidad basica de operacién de este

tipo de servicios es la operacién WSDL.

Arquitectura Orientada a Servicio o Service Oriented Architecture (SOA): A
diferencia del anterior la unidad basica de comunicacién es el mensaje, mas que
la operaciéon. Es por esto que es mayormente referenciado como servicios
orientados a mensajes. Los servicios web basados en SOA son soportados por la

mayor parte de los analistas y desarrolladores de software.

Otra diferencia respecto a RPC, radica en que este estilo es débilmente acoplado,

lo cual es preferible porque se centra mas en los detalles de la implementacion.

Representation State Transfer (REST): Los servicios web basados en este estilo
intentan simular el protocolo HTTP o protocolos similares mediante la condicidn
de establecer la interfaz a un conjunto de operaciones estindar conocidas (tales
como GET, PUT, etc.). Por lo que este estilo se centra mas en interactuar con

recursos con estados, que con mensajes y operaciones.

De los anteriormente mencionados, REST y SOAP resultan de especial importancia, dado

que son elementos clave para la elaboracién del perfil operativo que posteriormente se

analizard en el caso de estudio, motivo por el cual es acertado proporcionar algunas

caracteristicas y principios bdsicos de estos servicios.
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La motivacién principal de REST es la de rescatar las caracteristicas de la Web que
contribuyeron a hacerla tan extensiva y conocida (por ser la Gnica aplicacién distribuida
que ha conseguido ser escalable al tamafo de la Internet). REST se refiere en realidad a un
conjunto de principios para el diseiio de arquitecturas en red. A diferencia de SOAP,

permite transmitir datos especificos de un dominio sobre HTTP sin una capa adicional.

Los principios por los que se rige REST son los que se enuncian a continuacién (Navarro.

M.):

o Escalabilidad de la interaccion de los componentes: Es la capacidad de crecer
exponencialmente sin degradar el rendimiento. Una prueba de ello es la variedad
de equipos que pueden acceder a través de la web, tal es el caso de las estaciones
de trabajo, sistemas industriales, dispositivos mdviles.

o Generalidad de las interfuces: Gracias al protocolo HTTP, cualquier cliente
puede interactuar con cualquier servidor HTTP sin ninguna configuracion
especial. Esta es una ventaja importante frente a otros estilos como SOAP en el
ofrecimiento de servicios web.

o Puesta en funcionamiento independiente: Esto gracias al protocolo HTTP que
permite la extensibilidad mediante el uso de las cabeceras, a través de las URIs,
mediante la habilidad para crear nuevos métodos y tipos de contenido.

o Compatibilidad con componentes intermedios: Esto permite reducir la latencia de
interaccion, reforzar la seguridad y encapsular otros sistemas. Algunos
intermediarios que cumplen estos propdsitos son: las caches mas empleadas en
el manejo y mejoramiento del rendimiento, para reforzar politicas de seguridad
son de utilidad los firewalls, y algunos como los gateways permiten encapsular

sistemas no necesariamente web,

La ventaja principal de SOAP recae en que es fuertemente acoplado, esto permite que las
pruebas y la depuracién puedan realizarse antes de ser puesto en marcha el aplicativo,

mientras que la ventaja de REST recae en el potencial de escalabilidad, asi como el acceso
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con escaso consumo de recursos debido al limitado nimero de operaciones y el esquema de

direccionamiento unificado. A modo de resumen, la Tabla 2 muestra las caracteristicas

principales de ambos estilos (Navarro M.).

REST SOAP

Caracteristica Las operaciones se definen  Las operaciones son

en los mensajes. definidas como puertos

Una direccion tinica para WSDL.

cada instancia del proceso.  Direcci6n tnica para todas

Cada objeto soporta las las operaciones.

operaciones estdndares Muiltiple instancias de!

definidas. proceso comparten fa misma

Componentes débilmente operacién.

acoplados Componentes fuertemente

S ~ acoplados.

Ventajas Bajo consumo de recursos.  Fécil (generaimente) de

Posibles Desventajas

Las instancias del proceso
son creadas explicitamente.
El cliente no necesita
informacién del
enrutamiento a partir de la
URI inicial.

Los clientes pueden tener
una interfaz “listener”
(escuchadora) genérica para
las notificaciones.
Generalmente ficil de
_construir y adoptar.

Gran nimero de objetos.
Manejar el espacio de
nombres (URIs) puede ser
engoIrToso.

La descripcion sintictica /
semantica es muy informal
(orienta al usuario)
Pocas herramientas de
desarrollo.

utilizar.

La depuracién es posible.
Las operaciones complejas
pueden ser escondidas
detras de una fachada.
Envolver APIs existentes es
sencillo.

Incrernenta la privacidad.
Herramientas de desarrollo,

Los clientes necesitan saber

las operaciones y su
semdntica antes del uso.
Los clientes necesitan
puertos indicados para
diferentes tipos de
notificaciones,

Las instancias del proceso

son creadas implicitamente,

Tabla 2 Caracteristicas de SOAP y REST

25




3.4. GESTION DEL CONOCIMIENTO.

La gestion del conocimiento se basa en el reconocimiento y la utilizacién de los recursos
humanos, tecnolégicos y el conocimiento al alcance para ponerlos a disposicidn y servicio
de los demids. La gestion del conocimiento se soporta en un sistema que permite administrar
la recopilacién, organizacion, refinamiento, andlisis y diseminacién del conocimiento en

una organizacion.

Sus principales objetivos son (Leén S., Ponjuan D., & Rodriguez C.):

o Contribuir a comprender cémo conseguir organizaciones mas competitivas y
adaptables.

o (Crear procesos y mecanismos de gestion que aceleren los procesos de aprendizaje,
la creacion, adaptacién y difusion del conocimiento, tanto en la organizacién como

entre la organizacion y su entorno.

En la gestion del conocimiento se genera, busca, almacena y transfiere el conocimiento con
el propdsito de aumentar la productividad y competitividad en las organizaciones. Las
ventajas competitivas que produce una adecuada gestion del conocimiento no dependen de
la cantidad de conocimiento que adquieran y almacenen, sino del uso que hagan de ellos.
Es por eilo que existe una inevitable relacién entre la gestién del conocimiento, la gestion
de la informacion, la gestion de las tecnologias y la cultura organizacional, para que este

proceso se realice de una forma eficiente.
3.4.1. Procesos estratégicos en la Gestion del Conocimiento.
La Gestién del Conocimiento estd compuesta por un grupo de procesos estratégicos que se

producen de forma ciclica (Leén S., Ponjuin D., & Rodriguez C.), éstos se describen a

continuacion:
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o

Identificacion del conocimiento: Este proceso adquiere cada vez mayor
importancia. Se han eliminado barreras en lo que la transmisién del conocimiento
se refiere con el fin de permitir la comunicacion, y de esta forma conseguir que las
personas expliciten sus conocimientos, que se conviertan en informacién y que a
su vez €sla se registre en documentos. Existen distintas herramientas para poder
identificar el conocimiento, como los mapas de conocimiento, las topografias de
conocimiento, los mapas de activos del conocimiento o los mapas de fuentes del
conocimiento, que se utilizan indistintamente en funcién a los objetivos
propuestos. Una vez el conocimiento es hallado, el siguiente paso es buscar

maneras de “anclarlo” y posibilitar su uso.

Adgquisicion del conocimiento: Una vez que el conocimiento es identificado, este
crece y se multiplica en la medida en que es utilizado, lo cual exige a la
organizacién a estar en un constante proceso de transformacién y renovacion del
conocimiento. En caso de que la organizacién carezca de un conocimiento
especifico necesario, debe buscarlo en su entorno para adquirirlo o simplemente

desarrollario en su interior.

Desarrollo del conocimiento: Este es un proceso de desarrollo de competencias y
habilidades de las personas en una organizacion, estableciendo un ambiente que
propicie y favorezca el surgimiento de nuevas ideas para generar nuevas

soluciones que contribuyan a una problematica planteada.

Distribucion del conocimiento: Se trata de proporcionar el conocimiento que
necesita cada individuo para la realizacion de sus tareas, por lo cual se soportan en
herramientas tecnologicas, crean determinadas platatormas, software que facilitan

compaitir y distribuir el conocimiento.

Uso del conocimiento: Para obtener una efectiva gestion del conocimiento, se
deben crear plataformas de conocimientos, intranets, portales, escenarios, entre
otras herramientas, con el fin de incentivar a los individuos a consumir

informacidn e incrementar su conocimiento.
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o

Retencion del conocimiento: Retener el conocimiento es uno de los procesos
esenciales en gestiébn del conocimiento, dado que permite que los procesos
anteriores y los esfuerzos realizados perduren. La retencién del conocimiento
significa conservar la informacion y los conocimientos utilizados por medio de un
sistema de gestién documental que respalde la accién de la organizacién y que
facilite su consulta en el momento necesario. El nuevo conocimiento

organizacional solo puede desarrollarse sobre la base de un conocimiento previo.

Medicion del conocimiento: Medir el conocimiento no implica calcular su valor
monetario, sino evaluar en qué medida se cumplen o no los propdsitos de la
organizacién. El conocimiento parte de admitir y conocer su variabilidad y sus
causas, estas son imposibles de conocer sin medicion. Conocer esto es
precisamente la clave para administrar el proceso y conquistar los objetivos que se

hayan planteado.
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4, METODOLOGIA

L.a metodologia que fue implementada fue de cardcter investigativo, prictico, analitico y

progresivo como se describird a continuacién:

1. Documentacién y revisién del estado de la técnica de la gestién de conocimiento
como proceso enriquecedor en la generacién de experiencias de los pares dentro de

las comunidades.

Cardcter Investigativo: Inicialmente se realizé una revision de la literatura que
permitio conceptualizar el dominio de la gestion del conocimiento en el campo de
las comunidades virtuales. Con el fin de determinar procedimienios y técnicas que

pudieran ser utilizadas para apoyar procesos en la gestion del conocimiento.

2. Plantear las especificaciones y requerimientos para el desarrollo de un modelo
conceptual que permita la gestion de contenidos basado en una plataforma de cloud

computing.

Cardcter Investigativo: Inicialmente se realizé una recoleccion de informacion de
las necesidades en los procesos de gestion del conocimiento en el campo de las
comunidades virtuales. para la identificacion de requerimientos funcionales a

considerarse en el modelo conceptual.

3. Disenio un modelo conceptual que permita la gestiéon de contenidos basado en una

plataforma de cloud computing.

Caracter Analitico: Con la informacion recolectada en los numerales anteriores se
efectud un andlisis para desarrollar un predisefio de un Modelo Conceptual para la
Gestion del Conocimiento mediante la Generacion de Contenido Colaborativo

Soportado en Nubes de Computacion. Las funcionalidades de este modelo fueron




descritas a través de las responsabilidades que debe tener la plataforma que
soportara los servicios para atender los requisitos identificados en el numeral 1 de

la metodologia.

Desarrollo € implementacién de un prototipo software con base al modelo

conceptual disefado.

Cardacter Prdctico y Analitico: Con base al disefio realizado del modelo conceptual
se emprendio el desarrollo e implementacion de un prototipo software del mismo
utilizando la metodologia de desarrollo RUP Proceso Unificade Racional
(Pilemalm, Lindell, Hallberg, & Eriksson, 2007), con el fin de concebir el

analisis, implementacion y documentacion del prototipo en cuestion.

Evaluacion y generacion de pruebas sobre la implementacién del modelo

propuesto.

Cardcter Prdctico y Analitico: Se realizo un estudio sobre la implementacion del
modelo, en donde se evaluaron las contribuciones del modelo propuesto, lo cual
ayudé a valorar su viabilidad y a realizar ajustes sobre el disefio, debido a

problemas significativos que no fueron identificados inicialmente.

Redaccion del informe final.

Por ultimo, se llevo a cabo la presentacion de los resultados obtenidos durante el
trabajo de investigacion. se resaltaron conclusiones acerca de las contribuciones
alcanzadas y se identificaron posibles lineas futuras como resultado del presente

trabajo.

Cardcter Progresivo: Una vez culminado y andlizado el modelo, Este trabajo de
investigacion serd la base de trabajos futuros de investigacion, para lo cual se
efectuara una etapa de pos investigacion prdctica analitica para fortalecer el

mismo.
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5. DISENO DE UN MODELO CONCEPTUAL QUE PERMITA LA GESTION DE
CONTENIDOS BASADO EN UNA PLATAFORMA DE CLOUD COMPUTING

Es importante resaltar ciertos aspectos que nos permitan diferenciar y dar soporte al modelo
propuesto para la gestion del conocimiento. Apoyados en la literatura referida en el capitulo
anterior al tratarse de gestion del conocimiento se requiere de la frecuente contribucién y
retroalimentacion de los contenidos, mientras que si fuera el caso de la gestién de la

informacidn el énfasis radicaria en la transferencia de informacién unilateralmente.

De acuerdo a lo planteado por Rastogi (Rastogi, 2002) (Sanchez, 2002) y basindonos en
algunos de sus criterios afirmamos que nuestro modelo propuesto gestiona conocimiento

dado que:

o El acceso al conocimiento puede proceder de fuentes externas.
o El registro del conocimiento se realiza en documentos, bases de datos y programas
informaticos.

o El conocimiento es usado en procedimientos, productos y servicios.

Asi mismo se enfatiza en el cumplimiento de algunos de los objetivos principales de la

gestion del conocimiento:

o Implantar estrategias orientadas al conocimiento.

o Promover la mejora continua de los procesos organizacionales con énfasis en la
generacion y utilizacién del conocimiento.

o Formular una estrategia de alcance organizacional para el desarrollo, adquisicién y

aplicacion del conocimiento.




Y finalmente apoyados en Sénchez (Davenport, 1996) quien dice que compartir y utilizar
conocimientos son exigencias de la gestién del conocimiento. Es por estas razones que
afirmamos que el modelo propuesto esta basado y dirigido al afianzamiento de la gestion

del conocimiento y no de la gestion de la informacién.

Los proyectos de gestién de conocimiento son de diversa naturaleza, dado que es un tema
bastante amplio y novedoso, sin embargo, para fines de esta investigacién asumimos que su
naturaleza era la de sintetizar y compartir conocimientos desde fuentes externas, dado que
intenta aprovechar las fuentes de informacién y conocimiento externas, al proporcionat un
contexto para ¢l gran volumen disponible, asi como la de identificar redes y fuentes de
experiencia, puesto que pretendfamos capturar y desarrollar el conocimiento contenido,
permitiendo mostrar y acceder con facilidad a los expertos, facilitando la conexion entre las

personas que poseen ¢l conocimiento y quienes lo requieren.

Las nubes de computacion o cloud computing nos proporcionaron la arquitectura necesaria
para poder llevar los objetivos propuestos a cabo, a través de distintos componentes a los

cuales asignamos diversos requisitos acorde a las capacidades que cada uno proporciona.

IMSe . LMScoa . LMS (scon.\fy

IaaS

'LPaaS IL“i IaaS

/L SaaS J L Saa‘S j

Figura 1 Mod¢lo de interaccitn de los componentes de 1a nube de computacién
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5.1. INFRAESTRUCTURA COMO SERVICIO (laaS).

Este componente dota a los servicios de la infraestructura que almacenan las experiencias
de aprendizaje en las diversas fuentes de datos; de forma complementaria gestiona el

acceso al conocimiento que facilitan las comunidades en forma de experiencias.

5.2. PLATAFORMA COMO SERVICIO (PaaS).

Este componente permite la integracién a la plataforma de gestion de contenidos o de
aprendizaje que poseen las comunidades virtuales. También ofrece servicios de
escalabilidad, la orquestacién de servicios de la nube y construccion de recursos de

aprendizaje.

5.3. SOFTWARE COMO SERVICIO (Saa$)

Este componente hace referencia a las aplicaciones en el caso de las comunidades virtuales
las plataformas de gestién de aprendizaje que los usuarios finales acceden a través de la

Internet para interactuar con los servictos de la Nube.

5.4. IDENTIFICACION DE REQUISITOS PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO
CONCEPTUAL QUE PERMITA LA GESTION DE CONTENIDOS SOPORTADQO
EN UNA PLATAFORMA DE CLOUD COMPUTING.

El modelo propuesto se basé en el cumplimiento de requisitos especificos que se

encuentran distribuidos en cada componente de la nube, acorde a las capacidades que cada

uno proporciona, tal como lo ilustra la siguiente grafica.
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Figura 2 Requerimientos que se realizan en cada componente del modelo

3.4.1.  Visualizar experiencias de los pares a través de Documentos Colaborativos para

hacer uso del conocimiento generado en las comunidades.

Es importante que el usuario utilizando como medio las plataformas de gestion de
aprendizaje de las comunidades virtuales pueda interactuar y ser un agente activo en el
proceso de fa gestién del conocimiento, a través de una interfaz que posibilite solicitar
mediante el SaaS un recurso de aprendizaje o experiencia de los pares investigadores,

entonces es posible dar uso al conocimiento que se encuentre en el grid de experiencias de
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la nube, generado por las distintas comunidades y compartido gracias a la colaboracidn de

las mismas que intervengan en el proceso.

342 Gestionar el proceso de cooperacion entre los pares investigadores de las
comunidades con el fin de garantizar la adquisicion de conocimiento entre los

miembros de las mismas.

A través de los servicios con los que se encuentra provista la nube, el conocimiento deja de
encontrarse en manos de pocos al convertirse en un medio accesible para maltiples usuarios
finales. La cooperacion es un proceso clave y fundamental en la gestién del conocimiento,
tomando como punto de partida que serd la forma de retroalimentar la generacién de
experiencias en las comunidades y contribuir a enriquecer el grid de experiencias de la

nube,

3.4.3. Permitir que los pares investigadores de las comunidades afiadan valor al

conocimiento compartido en el grid del cloud a través de sus experiencias.

Uno de los aspectos mds relevantes dentro del proceso de gestién del conocimiento se
evidencia al afadir valor al conocimiento. Dicho valor se evidencia en la medida en que los
contenidos se van enriqueciendo, al verse influenciado por numerosas fuentes de datos de
procedencias heterogéneas, con la colaboracion de los distintos pares investigadores de las

comunidades virtuales.

5.4.4.  Publicar experiencias de los pares de las comunidades permitiendo la socializacion

del conocimiento.
Hacer visible en el grid de experiencias a otros, el conocimiento existente en las

comunidades virtuales que hagan el registro del mismo, de tal forma que se garantiza que el

conocimiento efectivamente sea accesible de diferentes formas y en formatos estindares
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aceptados; y se encuentre a disposicién de quienes se vean interesados por él permitiendo

de ésta forma la socializacion del mismo.

S 43 Gestionar documentos/experiencias/colaboraciones para poder estructurar el

conocimiento que serd compartido en el cloud.

Esto implica que el conocimiento adquiera un cardcter més formal y definido, dado que al
provenir de fuentes heterogéneas la consistencia e integridad del mismo es un factor

importante que hay que tener en cuenta.

5.4.6.  Federar recursos o fuentes de experiencias para poder integrar el conocimiento que

serd compartido en el grid del cloud.

Implica que las experiencias, la informacién y €l conocimiento sean reunidos en un punto
comin a partir del cual pueda ser facilmente accedido, estructurando un nicleo de

conocimientos que permita compartir el conocimiento en todo el grid del cloud.

5.4.7. Gestionar las comunidades de la federacion de tal forma que sea posible detectar

oportunidades y conocimiento dentro de las mismas.

Con una gestion apropiada a las comunidades que pertenecen al grid del cloud, al permitir
un intercambio apropiado de experiencias de los pares involucrados en dichas comunidades
y asi mismo a través del conocimiento que se gestiona durante €l proceso, se generan

nuevas oportunidades para dar origen a nuevos conocimientos.

En cada sistema de gestion de aprendizaje participante de una comunidad virtual, su
administrador obtiene la lista de recursos de aprendizaje o experiencias de pares que se
encuentran almacenados en su plataforma. Cada uno previamente selecciona y describe en
metadatos, cudles de sus recursos pueden ser habilitados para compartirlos con otras

comunidades, tratando a través de la descripcion realizada en estos metadatos de garantizar
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la confidencialidad de sus experiencias de aprendizaje, es decir, de la totalidad de
experiencias que posee el par, s6lo podrdn ser accesibles por pares terceros, aquellas

experiencias que €l ha habilitado para compartir.

Posteriormente, el administrador hace publica la lista de recursos de aprendizaje, que se
pueden consumir bajo demanda desde otras comunidades virtuales. Cada plataforma de
aprendizaje se encarga de generar su catdlogo de recursos de aprendizaje compartidos, esto

en ¢l [aaS en el cual este registrado el repositorio de recursos para la plataforma.

Cada vez que se realiza una actualizacién de recursos de aprendizaje, también se actualiza
el catdlogo de recursos de aprendizaje compartidos, el cual para ser publicado es
estructurado a un formato estindar que pueda ser accedido desde otras plataformas, por
ejemplo XML (The World Wide Web Consortium), SCORM (ddvanced Distributed

Learning).

Este requisito se implementa a través del componente laaS que representa la infraestructura
de servicios de cada fuente de experiencias de pares que pertenece a la nube de

comunidades.

Se han identificado dos momentos importantes que permiten agrupar los requerimientos
anteriormente descritos, que se realizan en un escenario de integracién de LMS dentro de la

nube. El primero corresponde a la configuracion del servicio y el otro a su consumo.

La Tabla 3, permite identificar si es necesario desarrollar en cada una de las comunidades
que se integran en la nube los procesos mencionados anteriormente, o si por el contrario
solo es uno quien debe realizarlo. También indica que componentes de la arquitectura
deben utilizarse para permitir la integracién. Esto teniendo en cuenta que €l LMS a integrar
posea las capacidades para cumplir los requerimientos descritos en el modelo planteado. En
caso de no ser asi, entonces se deberd proceder a emplear el respectivo componente para

posibilitar la integracién y consecuentemente desarrollar su respectivo proceso.
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LMSa
Valorar
. . (Indique si Utilizar Desarrollar
Requerimientos que Realiza el LMS presentaono | Comnonente Proceso
capacidades para
desarrollarla
tarea)
Visualizar experiencias de los pares a
través de Documentos Colaborativos NOJ/SI
haciendo uso del conocimiento generado
en las comunidades.
Gestionar el proceso de cooperacion
enire los pares investigadores de las
comunidades con el fin de garantizar la NO/SI SaaS
adquisicion de conocimiento entre los
miembros de las mismas.
Permitir que los pares investigadores de
las comunidades afiadan valor al NO/SI
conocimiento compartido en el grid del
, S Consumo
cloud a través de sus experiencias.
Publicar experiencias de los pares de las
comunidades permitiendo la NO/SI
sociglizacion del conocimiento.
Federar recursos o fuentes de Paa$
experiencias para poder integrar el NO/SI
conocimiento que serd compartido en el
id del cloud.

Gestionar
documentos/expertenc:as/colaboraf,'tc?nes/ NO/SI Broker
para poder estructurar el conocimiento
que serd compartido en el cloud
Gestionar las comunidades de Ia
Jederacion de tal forma que sea posible NO/SI [22S Configuracién

detectar oportunidades y conocimiento
dentro de las mismas.

Tabla 3 Valoracién de eomponentes a utilizar ¥y de procesos a desarrollar en Ia integracién de LMS

Baséndonos en la estructura de Cloud Computing y sus tres componentes principales: Saa$S,

Iaa$ y PaaS$; el modelo propuesto contempla ios aspectos que se mencionan a continuacién.

A nivel de plataforma, conocida como Paa$S en el modelo, cuenta con un componente de

seguridad (Security Manager) que a su vez consta de dos elementos fundamentales, por un
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lado un mecanismo que controla el acceso (4ccess Control) y por otro la gestién de
identidad (Identity Managemenr); lo anterior son requerimientos atendidos a nivel de
administracién. Por otra parte, hay un componente final que se encarga de atender los
eventos que hayan ocurrido (Service Provider) de tres formas diferentes: haciendo uso de

SOAP, REST y/o HTTP.

Asi mismo a nivel de infraestructura, también conocida como laaS, existe un componente
encargado de gestionar las autenticaciones (Authentication Manager), un componente que
se encarga de controlar los recursos (Resource Controlier), y un componente final que
interactia con el Middleware del PaaS a través de un puente al que hemos denominado
Broker mediante el Request Manager. Es el Broker el que permite el intercambio de
mensajes a través de los dos niveles, laaS y PaaS, permitiendo que ante la heterogeneidad

de solicitudes que se atiendan puedan comunicarse en el mismo lenguaje.

A nivel de servicios, refiriéndonos a Saa$, a través de las distintas fuentes de datos y LMS
que intervendran en el proceso es posible la interaccién y visualizacién de los resultados en
cada proceso solicitado y realizado. Consta de dos componentes basicamente, estos son:
componente de solicitudes (Delivery Component) y un proveedor de servicios al cliente

(Client Service). La Figura 3 permite visualizar lo expuesto con anterioridad.
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Figura 3 Modelo propuesto parn la gestion del conocimicuto soportado en cloud computing
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6. ARQUITECTURA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
SOFTWARE CON BASE AL MODELO CONCEPTUAL PARA LA GESTION
DEL CONOCIMIENTO MEDIANTE LA GENERACION DE CONTENIDOS
COLABORATIVOS EN LAS NUBES DE COMPUTACION

En los capitulos anteriores, se ha establecido como a través del la generacion de contenidos
colaborativos se contribuye a la gestion del conocimiento mediante de la integracién de
experiencias de los distintos pares de las comunidades virtuales en un nicleo comiin a partir
del cual los miembros interesados de las comunidades virtuales puedan acceder de una
forma sencilla garantizando la socializacién y proliferacién del conocimiento, que al
retroalimentarse genera nuevas oportunidades de conocimiento y consecuentemente

permite afadirle valor al mismo.

Es necesario entonces dar una importancia especial al modelo propuesto en el capitulo
anterior que explica de qué forma implementando una arquitectura basada en cloud
computing se hace posible lograr una adecuada gestién del conocimiento, haciendo énfasis
en la soluctén que se aporta con éste a la problemética planteada al inicio del presente

documento.

Por lo descrito anteriormente en el presente capitulo se explica mediante el modelo de
Vistas 4+1, una arquitectura a un nivel de mayor abstraccion basada enteramente en cloud
computing y representa a través de una estructura logica y fisica los componentes que se
deben contemplar para posibilitar el acceso a los distintos recursos en una nube de
cooperacion. Posteriormente se explica la micro-arquitectura en las especificaciones del

disefio, con el apoyo de los diagramas de clase correspondientes.
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6.1. VISTA LOGICA

Su principal propésito es representar los elementos claves de abstraccién que son
responsables de cumplir con los requerimientos que guian el modelo propuesto en el
capitulo anterior. Existen dos componentes principales que componen el nicleo del
sistema, son las capas de infraestructura (IaaS) y plataforma (PaaS), entre las cuales existe
una independencia funcional garantizando un bajo acoplamiento entre las partes y un grado
alto de cohesion, esto gracias a que cada componente define interfaces para ofrecer sus
servicios y que las distintas capas pueden comunicarse mediante mensajes. Para el caso de
las capas de infraestructura (IaaS) y plataforma (Paa$S) existe un mediador o puente que
hemos denominado Broker, que permite que el envio y recepcién de mensajes entre capa y
capa sea de un mismo tipo, dado que existen diversos modos dependiendo del servicio al

que atiendan, ya sea usando SOAP o REST.

Los componentes 16gicos del sistema son descritos a continuacién:

o laa$: este componente es el encargado de ofrecer los recursos disponibles en los
repositorios de experiencias que las comunidades ponen a disposicién para
contribuir en los procesos de colaboracion entre pares investigadores. Esta
ptataforma posee un componente denominado Abstract Conection para los distintos
tipos de entidades persistentes, las cuales son implementadas con el fin de brindar
un medio de acceso de baja abstraccion a cada almacén de datos de los LMS’s de
las comunidades. Otro de los elementos claves en este componente es el faaS
Service que es implementado mediante el Service SOAP y Service REST, con el fin
de brindar mas de un medio de comunicacién facilitando la disponibilidad de los
mismos en lo que respecta a la concurrencia en el llamado a los servicios
publicados, todos estos llamados a los servicios siempre filtrados por el elemento
Identity Management que cumple funciones de validacién y autenticacién de

Hamados.
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o Paa$: es la capa con interaccion directa con los clientes que consumen los servicios
ofrecidos en la nube, los servicios para acceder a los recursos que forman parte del
Grid de Experiencias del Cloud pueden ser invocados de dos formas ya que existen
dos artefactos légicos que representan a los Web Services de tipo REST y SOAP.
Toda peticién es controlada a nivel de seguridad por el elemento Access Control
quien determinara que clientes SaaS estdn habilitados para consumir los servicios y
recibir respuestas validas. Existe otro artefacto que recibe el nombre de Middleware
el cual es el encargado de abstraer la conectividad y comunicacion a los recursos
que ofrecen la capa IaaS, los cuales sean requeridos para atender las peticiones a los

servicios web que realicen los SaaS.

© SaaS: es una capa donde se agrupan todos aquellos clientes que solicitan los
servicios ofrecidos en la nube para el acceso a las experiencias compartidas de los
pares investigadores de las comunidades. Estos clientes SaaS deben contar con unos
artefactos minimos, es el caso de SaaS WServices Client para el acceso a los
recursos con el fin de concebir procesos de colaboracién entre los usuarios que
consultan las experiencias, y permitir que los mismos sean actores participes en los

procesos de gestién del conocimiento dindole valor agregado a las experiencias.

o Broker: es un componente que sirve de punto de acople para los procesos de
comunicacion entre las capas PaaS e [aaS, controlando que cada una de las
peticiones que se hagan desde el PaaS sean respondidas desde el IaaS haciendo
transparente ¢l hecho de si se utiliza el protocolo REST o SOAP. Todo esto es
posible ya que el Broker abstrae la ubicacion y los llamados a los componentes [aaS
que puedan existir que proporcionen los recursos necesarios para atender una

solicitud.

Los elementos claves que se han mencionado previamente se ilustran en la representacion

de la vista ldgica que se muestra a continuacién (Figura 4), dentro de cada uno de éstos se

43




implementan capacidades que atienden los requerimientos que gufan el modelo propuesto

en el presente trabajo.
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Figara 4 Vista ldgica de Iz arquitectura basada en cloud computing

Basados en una arquitectura de 5 niveles para sistemas federados, se establecen una serie de
esquemas (Rodriguez R., de Miguel, & Monroy R.) para describir la informacion que es
manejada por los componentes de la arquitectura, siguiendo las guias conceptuales que
referencia el modelo descrito en el capitulo anterior. A continuacién se realiza una

descripcion de dichos esquemas contextualizados en el marco del modelo propuesto:

6.1.1. Esquema Local (Local Schema)

Es el esquema propietario de cada una de las fuentes o participantes de la federacion en el
lado de la fuente de los componentes federados. Est4 determinada por la forma en que cada

herramienta tecnolégica almacena su informacion, por ejemplo, puede estar almacenada en



un gestor de base de datos (DBMS) o por un conjunto de archivos almacenados en un
disco. Cada uno de los federados es responsable de administrar y ofrecer la informacién
que en algin momento solicita algiin integrante de la nube de cooperacién, manteniendo su

autonomia.

Este esquema describe la estructura 16gica de los archivos y/o bases de datos, haciendo
referencia a tos metadatos de cada fuente, es decir, que existird un esquema local por cada

fuente que haga parte de la nube.

6.1.2. Esquema Componente (Component Schema)

Cada fuente u origen de datos, puede definir, qué parte de un esquema local puede ser
habilitado para ofrecer un recurso que podrd ser consumido desde la nube de cooperacion.
Dicha definicion, se almacena de forma estructurada en un formato que describe la

informacion basica del recurso.

6.1.3. Esquema Exportado (Export Schema)

Este esquema contienc la informacién referente a los recursos que la fuente habilita como
compartidos para que sean disponibles desde la nube de cooperacidn, en el se describen los
derechos de acceso que se tienen sobre la estructura de un determinado esquema local. Por

cada federado se crea un esquema exportado.

6.1.4. Esquema de Recursos (Resource Schemay)

En este esquema se realiza la descripcion de como se virtualizan los recursos compartidos
desde las fuentes federadas, estructurando un portafolio de servicios que se colocan

disponibles para la nube. Estos servicios se encuentran conformados por los diversos

recursos de cada fuente habilita para compartir. Existe un nico esquema de recursos por
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cada comunidad, al cual acceden cada uno de los usuarios para suscribirse a un

determinado portafolio de servicios que haya sido configurado.

6.2. VISTA DE PROCESOS.

Se utiliza para representar la forma en la que interactia cada uno de los componentes
identificados en la vista légica para permitir la integracién, resaltando el orden de
comunicaciéon que permite evidenciar el cumplimiento de los requerimientos del sistema.
Para entender esto con mayor facilidad, a continuacién se realizard una explicacidn,
teniendo en cuenta los principales momentos que conforman la federacién de experiencias
de los pares en la nube de cooperacion procedente de diferente LMS (Figura 5), cabe

resaltar que en capitulo anterior ya se han dado breves indicios al respecto en la Tabla 3.
6.2.1. Metodologia para desarrollar la configuracion de los servicios de la nube.

Paso 1 Identificar los sistemas a integrar.

En este paso se identifican las plataformas tecnolégicas de cada una de las comunidades de
aprendizaje que se van a integrar a la nube de comunidades. Cada par investigador de las
comunidades que aportan sus experiencias, consigna o ingresa dichas experiencias en un
repositorio. Al gestionar las comunidades que hacen parte de la nube de cooperacién de
forma apropiada se hace posible detectar en dénde se ubica el conocimiento y nuevas
oportunidades de generar el mismo. Las experiencias de los pares investigadores son uno de
los recursos importantes en el proceso de gestién del conocimiento, al federar o reunir las
fuentes de experiencias se puede integrar el conocimiento que posteriormente podrd ser

compartido en las distintas comunidades.
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Paso 2: Identificar los componentes a utilizar en el grid.

Una vez que las experiencias de los pares han sido reunidas, €stas hacen parte de un
dominio mucho mas amplio que ha sido denominado Grid de Experiencias. Para que éstas
sean accesibles y formen parte de un conocimiento social mis amplio es necesario
publicarlas, es decir, estructurarlas y hacerlas visibles a los miembros de las comunidades,
es asi como se generan los Documentos Colaborativos, el término colaborativo hace
referencia a que son llevados a cabo por mds de un individuo, y que las experiencias de
distintos pares de la comunidad, enfocadas a un mismo t6pico, permiten dar forma y
sentido mas completo.

,,,, g

Paso 3: Identificar la conexidn con [aaS.

Para cada uno de los LMS que aportan experiencias de aprendizaje a la nube de
cooperacion de e-learning, se debe identificar la forma de conectar la estructura de la
persistencia que almacena a estas experiencias con el componente /ua$S de la arquitectura.
‘Esto es importante para que se produzca una gestion apropiada de los contenidos
colaborativos que se realicen en el grid del cloud, dado que esto compromete el
cumplimiento de un aspecto importante dentro del proceso de gestion del conocimiento y es
garantizar la integridad, formalidad y principalmente la accesibilidad y adquisicién del
mismo entre las comunidades que hacen parte del grid. Que consecuentemente permite que

el conocimiento producido conserve estas mismas propiedades.

Paso 4: Configurar la Infraestructura de Servicios — laaS

En cada LMS que aporta recursos a la nube de cooperacidn, deberd definirse cudles de
todos los recursos se habilitan para compartir en la nube. Una vez que el conocimiento es
accesible y estd disponible en el grid del cloud, es posible que con las experiencias de otros
pares de las comunidades se produzca un proceso de retroalimentacién y en la medida en
que esto sea posible, el conocimiento se verd enriquecido y su valor serd mucho mds

amplio. EI valor del conocimiento en este sentido se verifica por el enriquecimiento que
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recibe con las experiencias de los pares de las comunidades. Que son consultados a través

de los distintos Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS).

Paso 5: Configurar el componente de Virtualizacion.

Para que el servicio quede completamente configurado, se hace necesario que el
administrador de la nube de comunidades, virtualice los recursos de aprendizaje que
comparte cada fuente federada, describiendo la informacién referente al portafolio de
servicios de la comunidad virtual de aprendizaje que se coloca disponible para los demds

usuarios del sistema.
6.2.2. Metodologia para realizar el consumo de los servicios de la nube.

Paso 1: Identificar como es la conexién entre SaaS y PaaS

—

Para consumir los servicios de 1a nube y que SaaS pueda integrarlos y visualizarlos a través
de su defivery. con el fin de dar transparencia de acceso a los miembros de a comunidad de
cada LMS, se hace necesario que SaaS conozca la ubicacién de PaaS y que le solicite bajo

demanda el respectivo recurso que necesita.

Para lo anterior se debe realizar dentro de cada LMS o aplicacion de tercero la “definicion

de recursos de los pares cooperantes”. Esta definicion se realiza de la siguiente forma:

1. Incorporando dentro de las titulaciones de SaaS la URL de PaaS. Sila URL se
coloca sin parametros, entonces al invocarse a PaaS, éste dard como respuesta el
portafolio de servicios accesible para la comunidad, por ejemplo, puede responder
con todos los recursos de aprendizaje que se pueden utilizar para realizar
titulaciones conjuntas.

Si la URL se invoca enviando como pardmetro un respectivo recurso perteneciente

al portafolio de servicios, PaaS responde con el contenido de dicho recurso, por
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ejemplo puede responder con el contenido de aprendizaje o con un determinado
quiz relacionado en el portafolio de servicio.

2. Incorporando a SaaS un determinado plugin que le permita extender sus
funcionalidades. Muchos LMS o aplicaciones dec terceros pueden incorporar
funcionalidades que mejoran el acceso a los servicios de la comunidad, por ejemplo,
existen LMS que pueden integrar plugins para crear redes sociales, entornos

inmersivos, etc.

Después de instalarse el respectivo plugin que extiende las funcionalidades de SaaS, sc
debe realizar el paso anterior, es decir, se debe “Incorporar dentro de las titulaciones de

SaaS la URL de PaaS™.

Después de realizarse el paso anterior, el LMS queda integrado a la nube de comunidades
como consumidor de servicios, ya que PaaS se comunica de forma automdtica con el
componente de virtualizacion, del que conoce el portafolio de servicios y sus recursos. Este
ultimo componente conoce c¢émo hacerle solicitudes de recursos a faaS, permitiendo

desarrollar de esta manera el proceso de consumo de servicios de la comunidad.

6.3. VISTA DE DESARROLLO / DESPLIEGUE.

Esta vista hace referencia a los elementos que hacen parte del modelo, conocidos como
componentes, y muestra las dependencias entre los mismos. Ademis alude la informacién
que serd utilizada para integrar las experiencias aportadas por cada fuente federada para

posteriormente colocarlos disponibles como servicios en la nube de cooperacion.

Dentro de la Vista de Despliegue, encontramos cuatro componentes o devices que se
describen la secuencia 16gica por la cual se rige el modelo propuesto: SaaS es la primera
instancia dado que es con la que primero se enfrenta el usuario, sigue luego por Paa$ y
gracias al Broker prosigue interactuando con laaS, al dar respuesta a una solicitud se

prosigue la ruta inversa. Cada device se detalla a continuacidn:
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Application Server laaS: Este componente corre en un entorno de ejecucion Java,
empleando Servlets y paginas JSP localizados en un contenedor (Java Serviet and
Java Server Pages Container) y un Web Server. Este dltimo cuenta con un
contenedor de servicios (Web Service Container) que alberga los servicios de laaS
({aaS Services), que fluyen desde el componente [aaS (laaS Component). Los
elementos faaS Component e laaS Services son complementarios, el primero
proporciona todo el conjunto de herramientas necesarias (clases, filtros, etc.) al
segundo, que se comunica con el Broker de dos formas posibles, una mediante
REST vy la otra mediante SOAP. El componente laaS mantiene comunicacién con

el Data Base Server con el controlador ODBC - JDBC.

Application Server PaaS: Al igual que el componente anterior este componente
corre en un entorno de ejecucidén Java, empleando Servlets y péginas JSP
localizados en un contenedor (Java Serviet and Java Server Pages Container) y un
Web Server. Este iiltimo cuenta con un contenedor de servicios (Web Service
Container) que alberga los servicios de PaaS (PaaS Services), que fluyen desde el
componente PaaS (PaaS Component). De forma andloga al laaS, los componentes
PaaS Component y PaaS Services son complementarios, el primero proporciona
todo el conjunto de herramientas necesarias (clases, filtros, etc.) al segundo, que se
comunica con el Broker de dos formas posibles, una mediante REST y la otra
mediante SOAP. Existe comunicacién entre los contenedores de servicios web de
los servidores de aplicaciones laaS y PaaS, mediante los componentes de servicios
que cada uno alberga respectivamente, esta comunicacién se produce

bilateralmente.

Application Server SaaS: Este componente hace alusién a los clientes y/o
usuarios que desean consumir los servicios proporcionados en la nube. A diferencia
de los anteriores, su entorno de ejecucidn varia de acuerdo a la tecnologia en que se
desplieguen los servicios, ya sea PHP (SaaS Application PHP), Java Enterprise
Environment (SaaS Application JEE) o Mévil (SaaS Application Mobile). Estos
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servicios son provistos por el contenedor de servicios web del servidor de

aplicaciones PaaS.

o Data Base Server — DB LMS’s: Este componente varfa su entorno de gjecucion
de acuerdo al motor de base de datos en el que se alberguen los contenidos, que
pueden ser MySQL o PostgreSQL. La conexién entre cualquiera de estos entornos
y el servidor de aplicaciones SaaS se realiza mediante la utilizacién de un
controlador ODBC — JDBC. En cualquier momento es posible integrar nuevas
bases de datos de LMS en la nube de colaboraciones a la cual puedan acceder los
usuarios interesados como se explicar en la evaluacién y generacién de pruebas

sobre la implementacién del modelo propuesto como parte de los resultados de la

investigacion.

La Figura 6 permite ilustrar con mayor precisi6n lo que se ha descrito anteriormente.
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Figura 6 Vista de despliegue de la arquitecturs basada en cloud computing
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6.4. VISTA FISICA.

En esta vista particularmente puede verse con definicién cdmo se encuentran distribuidos
los componentes entre los distintos equipos que conforman la solucién, incluidos los

Servicios.

Las fuentes de datos de diversa procedencia, como lo son: Moodle, ATutor, Caroline,
Immersive Platforms y Mobile Platforms para el caso, alojan su informacién en un Servidor
de Aplicaciones (Application Server). Que se mantiene en comunicacién con un Servidor
de Base de Datos (Data Base Server) en el cual se encuentran alojadas las bases de datos de

los LMS’s.

El componente laaS, alojado en un Servidor de Aplicaciones (Application Server)
interactia con el Servidor de Base de Datos (Data Base Server), e igualmente se mantiene
en comunicacién con otro Servidor de Aplicaciones (4dpplication Server) en el cual se

encuentran el componente Paa$S y el componente Broker.

Existen diversos repositorios de datos en los cuales se despliega el Grid del Cloud e

interactiia con el componente PaaS. La Figura 7 ilustra lo anteriormente mencionado.
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Figura 7 Vista fisica de in arquitectura basada en cloud computing

6.5. VISTA DE ESCENARIOS.

También conocida como Vista de Casos de Uso, permite describir mejor la forma en fa que

interactitan los distintos elem

planteados (numeral 5.4.

entos para el cumplimiento de los requerimientos ya
IDENTIFICACION DE REQUISITOS PARA EL
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DESARROLLO DE UN MODELO CONCEPTUAL BASADO EN UNA PLATAFORMA
DE CLOUD COMPUTING) visto desde una optica exterior, esto permite identificar el rol
que cada actor desempeiia, la forma en la que interactian segin los requerimientos del

modelo y con qué acciones contribuyen para Ilegar a la gestién del conocimiento.

El modelo propuesto atiende principalmente siete requerimientos representados en la vista
de escenarios de forma similar y reciproca, estos requerimientos o para el caso propio de la
vista de escenarios, también llamados casos de uso, se encuentran vinculados a la

participacion de dos actores los Pares Investigadores y la Comunidad Virtual.

Los Pares Investigadores por una parte, son capaces de Visualizar Experiencias y de
Afiadir Valor al Conocimiento mediante la retroalimentacién a los contenidos generados.
Por otra parte la Comunidad Virtual es la directamente responsable de Gestionar el Proceso
de Cooperacion que se lleva a cabo entre los pares y a su vez permitird que se pueda
realizar una apropiada Gestion de Documentos / Experiencias / Colaboraciones para
estructurar y consolidar en conocimiento de forma ticita. Para ello es necesario que se
pueda Federar Recursos o Fuentes de Experiencia de tal forma que se posibilite y facilite

el acceso a dichas fuentes.

Es tambi€én una labor en cada Comunidad Virtual realizar una apropiada Gestién de la
Comunidad Virtual, ello permitird que la cooperacién entre distintas comunidades y en el
grid en general, sea mucho mejor y eficiente. Asi como también que Publiguen
Experiencias, dado que hacer los contenidos y experiencias visibles a los Pares
Investigadores es esencial en el esparcimiento del conocimiento. La Figura 8 hace

referencta a lo anteriormente descrito.
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Figura 8 Vista de casos de uso de la arquitectura soportada en clond computing

6.6. ESPECICIFACIONES EN EL DISENO DE LA ARQUITECTURA.

Para completar una definicién precisa y clara de la forma en ia que se encuentran
vinculados los distintos elementos y componentes propuestos en la solucién, nos
apoyaremos en los diagramas de clase y componentes respectivamente para poder

establecer dicha precision.
En concordancia con lo expuesto anteriormente en la vista de desarrollo, la Figura 9

expone ¢l diagrama de clases ilustrando en primera instancia c6mo se encuentra

estructurado PaaS, el cual consta de un paquete de controladores que son utilizados por la
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persistencia que hacen parte del PaaS Component y que son empleados por el Event
Manager o manejador de eventos. El middleware del PaaS invoca los servicios (REST o
SOAP de Paas$ Services), para la resolucion de peticiones mediante el Broker. Que a su vez
emplea un localizador de recursos importando dos esquemas, un esquema de recursos

(Resource Schema) y un esquema de servicios (Service Schema).

La seguridad es gestionada por el Security Manager que es usado por el manejador de
eventos (Event Manager) para dar respuesta a las peticiones y en la configuracién del
esquema de servicios. Para el intercambio de informacién PaaS también contiene un
componente delivery (PaaS Delivery) que emplea un formato ligero denominado JSON, asi
como agentes simples (persistencia, sentencias SQL, entre otros) haciendo uso de clases

oyentes o listeners.

org.UniCartagena Pas %
Paal persistence I
Paa$ JPAContralier l E « 128 Payd basns i PaaSMiddiewars I
£ - iaSszaConuiie E] + Ondicons B * Login 7 i
g + OpcicnesipaComeatiar E + Pemisty E + Opagtes - Raguen Fos =TT =
] * Pamisssizacenssiiv * Rescurca ER [ + Ruavasingasior :
F| * Reeamipatonrsiy E} + RelaCponus =1« Rel_Opcisoes !
[ «ReteCotionesspsContalls L _ ___ =y ] <Foles (‘: *Rala '?‘ :
B ~ReteaipaCensstin we 8 'Bwfa 1 [ e taewins <dnvatas 1
~ SaevicaCanagonyJpalonsralinr i + SevicaCragey i f\ V .u:..
] » smiaaseaconsztiv + Urits s [ Paafiebtervices )
» i ] ¥ )
] - Swiantapaconie P e = <R e )
f * Umsicuipaoetziinr oo ‘ ! '~} » S0AFSarvices v
=] - actic - Paas Eventlansger [ : Clieraedvd |
! ’ [ +asSEvantiisnsge I * ClinntaReswd
b Pustfimn | et |69 4 LoginEverlanagts 5 » Retinsenion + ClitnsSCAPWS
I B ~ DwrSeationFiter }E""Efﬂmuﬁﬂrﬂnmp’ g * ReR Se H
*—V—',. " * Logiafiiter o [ « PamarEventianager == I | BrokerSchamas [
= - | [ Pemitatiangu V| P 1 : [ + EpwiuncaScrems
1 ¢ patintence . - - N il
my B v RN e L A - Dl
WAL N 4 1 + SarvicaCategory " (I
) - utls e | Sevcatomsttanace N ; s ‘:‘P“‘s“‘";a
! i [ [ + Recwradan
!:\ : : [ + UnaictEvartanage : M -: : - Banvicadchata
1 . it
‘!;:b ong json : N sinvokes 1 : !
' g * 190KAzey dimpats : (7 Paad Vet Pages ! !
roy * JOONEreztize 1 | PaaSDelivary ’ i *indexnnd _V_V—]
i  JSONOBjc I - 3 - torvice jzp Paas. SecurityManager
B + Cemmaiznapecs g ~ 19ONSging N |~ M 4]
5] i 1 + Baviatasd _:l L + hacesConia!
b Ej + ssONTousnwr [ - 4 *induded f - kertiyMansqemen
* 80Nty t- g Mm"‘“f“' iz T
B * cle -
g * JSONSHiny (—l---’m " Sk iI
«imparts ERE e o et
E + Sadutingrey

Figura 9 Diagrama de clases describiendo In arquitectura de PaaS y del Broker
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Para el caso de 1aaS, la Figura 10 expone el diagrama de clases ilustrando como se
encuentra estructurado, este consta de un paquete de controladores que son utilizados por fa
persistencia que hacen parte del faaS Component y que son empleados por el Event
Manager o manejador de eventos. El esquema del 1aa$ invoca los servicios (REST o SOAP
de PaaS Services), para la resolucion de peticiones mediante el Broker. Que a su vez
emplea un localizador de recursos importando dos esquemas, un esquema de recursos

(Resource Schema) y un esquema de servicios (Service Schema).

La seguridad es gestionada por el Security Manager que es usado por el manejador de
eventos (Event Manager) para dar respuesta a las peticiones y en la configuracién del
esquema de servicios. Para el intercambio de informacién laaS también contiene un
componente delivery (laaS Delivery) que emplea un formato ligero denominado JSON, asi
como agentes simples (persistencia, sentencias SQL, entre otros) haciendo uso de clases

oyentes o listeners, de forma muy similar a PaaS.
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Figura 10 Diagrama de clases describiendo la arquitectura de 1aaS
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El prototipo software desarrollado cuenta con la caracteristica de conectarse a los
almacenes de datos de los sistemas Moodle y ATutor mediante conexiones directas a las
bases de datos que pueden ser: MySQOL o PosigreSQL. Para garantizar la actual conexién a
las anteriores fuentes de datos y la integracién a los sistemas donde las comunidades
comparten sus experiencias, los componentes IaaS poseen clases abstractas que deben ser

implementadas en los paquetes:

o org.UniCartagena.laaS.SourceConnection.DataConnection

o org.UniCartagena.laaS.SourceConnection. ImplementConnection

En el paquete DaraConnection, existe una clase abstracta (AbstractConnection) la cual
posee un método gerConection que se debe implementar en cada una de las clases que
extienden de ella como es el caso de MySQLConnection y PostgreSQLConnection, pues es
el encargado de proveer las conexiones a los dos tipos de bases de datos. En el método solo

es necesario configurar el tipo de conexién JDBC y el driver que debe usar.

El paquete ImplementCornnection aloja las clases que permiten realizar la consulta a las
experiencias almacenadas en los sistemas por parte de las comunidades, en este caso
sistemas de aprendizaje 0 LMS; en este paquete se localiza una clase abstracta, la cual tiene
tres métodos abstractos que se deben implementar, entre ellos se hallan los métodos
Createtree y Dotree en estos métodos se realiza la consulta a las experiencias almacenadas
en el sistema en concreto para que ¢l usuario, al momento de configurar los recursos que
desea compartir pueda seleccionarlos a voluntad y pueda asignarles un nivel de acceso a
los mismos. Y por iltimo se encuentra el método getExperiences al cual se le indica por
parametro €l recurso que es solicitado desde el Paa$ a través de los web services, y este a
su vez retorna una lista con las experiencias requeridas en un formato preestablecido

ExperienceSqueme.

Los componentes en cada una de las capas de la nube se ilustran con claridad en la Figura

I1. Se puede ver que el PaaS contiene un componente Delivery que invoca ¢l Event
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Manager, éste emplea el componente de control de acceso (Access Controf) del manejador
de seguridad (Security Manager), el manejador de identidad (Identity Management) que
también es un componente de seguridad es utilizado por el componente de comunicacién
del PaaS (PaaS Communication) en los servicios web (PaaS Web Services) que se
comunican con ¢l cliente de la capa de servicios (SaaS Client), y por otro lado el
componente middleware del PaaS (PaaS Middleware) que se comunica con el componente

de localizacion de recursos (Resource Locator) del Broker.

El Broker actia de puente o intermediario entre las capas laaS y PaaS, comunicando
especificamente el middleware del Paa$ con los servicios web del laaS (laaS Web Services)
para la resoluciéon de peticiones. Para localizar las distintas fuentes de recursos o
experiencias, el componente Source Connection le proporciona al laaS Web Services los

datos necesarios.

Anilogamente en PaaS, la seguridad es gestionada por el componente Security Manager
que consta por un lado de un manejador de identidad ({dentity Management), empleado por
el componente de servicios de PaaS (PaaS Web Services) en el componente de
comunicaciones. Mientras que por otro lado un componente de control de acceso (4ccess
Control) es utilizado por el manejador de eventos en la entrega y respuesta apropiada a los

usuarios interesados y autorizados.
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7. EVALUACION Y GENERACION DE PRUEBAS SOBRE LA
IMPLEMENTACION DEL MODELO PROPUESTO QUE POSIBILITE EL
PROCESO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO [RESULTADOS Y
DISCUSION}

En este capitulo se evalian los resultados obtenidos en la investigacién empleando el marco
conceptual de referencia, a través de la implementacion de diversos escenarios que serin
presentados como casos de estudio, en los cuales se puede validar la aplicacién y utilidad
del modelo conceptual para la gestion del conocimiento mediante la generacién de

contenidos colaborativos soportados en las nubes de computacion o cloud computing.

7.1. TITULACION CONJUNTA EN LA TEMATICA INFORMATICA BASICA, CASO
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA Y UNIVERSIDAD SAN BUENAVENTURA.

7.1.1. Introduccion

El grupo E-Soluciones (www.iesoluciones.com), es un grupo de investigacién asociado al
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena (Colombia). Esta
encargado de aportar soluciones a problemas que se generan con el uso y apropiacion de
tecnologias de la informacién y de las comunicaciones en escenarios académicos, sociales y
empresariales. Entre los resultados de los procesos de investigacion, el grupo genera
experiencias de aprendizaje que son itiles en actividades de ensefianza desarrolladas en esta

universidad.

Con el fin de promover espacios de cooperacion académica y dada la experiencia que
presenta el grupo E-Soluciones en el desarrollo de contenidos virtuales, se intenta comenzar
la iniciativa, compartiendo un curso virtual que pudiese ser accesible desde ambas

plataformas, Moodle y ATutor, y valorar con esta experiencia, los requisitos para
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implementar posteriormente contenidos colaborativos en una comunidad virtual de mayor

tamafio,

Comunidad 1

Comunidad3

Figura 12 Compartimiento de contenidos desde diversos LMS entre comanidades

Anteriormente el grupo E-Soluciones realizaba la migracién de sus experiencias de
aprendizaje desde su plataforma de cursos virtuales hacia el LMS del programa de
Ingenieria de Sistemas, para que los estudiantes de la Universidad de Cartagena pudiesen
acceder a ellos, ambos sistemas eran tecnolégicamente heterogéneos. Al involucrar un
segundo LMS, se pens6 que migrando los contenidos de un sistema a otro, se podian
cumplir los objetivos buscados en el proceso de colaboracién. No obstante se evidenciaron

algunos problemas, los cuales fueron:

o El proceso de migrar los recursos de aprendizaje desde el LMS dei grupo E-
Soluciones hacia el segundo LMS, mostraba problemas generados en la
heterogeneidad de las plataformas, Los contenidos de ambos sistemas eran
almacenados en formatos propios de cada una de ellas. La plataforma de E-

Soluciones permitia exportar contenidos a formatos estdndares como SCORM, pero
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el segundo LMS no lo permitia, lo cual generaria un costoso y tedioso proceso

manual para dar formato a los contenidos, con el fin de que pudieran ser exportados

de un sistema a otro.

o La actualizacion de los contenidos o el mejoramiento de los existentes ocasionaba
que los investigadores del grupo E-Soluciones tuvieran que realizar migraciones
constantemente, lo cual fue considerado como una actividad no 6ptima. Esto se
realizaria con un gran nimero de contenidos y entonces surgi6 la pregunta de ;Qué
sucederia cuando se ampliara la cantidad de contenidos compartidos entre los LMS?

La migracién tendria que realizarse con una elevada frecuencia entre ellos.

o Surgié una preocupacién especial sobre como se respetarian los derechos de
propiedad intelectual sobre los contenidos, de garantizar su utilizacidn
exclusivamente en el marco de la cooperacién y de que al final de la misma los

contenidos retornaran a sus respectivos autores.

o La falta de coordinacién en las actualizaciones de los contenidos en la plataforma y

que se colocaban accesibles a una comunidad.

A pesar que se desea compartir los recursos y experiencias de aprendizaje, era dificil
construir un escenario que posibilitara esto. Incluso aunque estos fueran portable, €l
aislamiento tecnolégico que presentaban los LMS que imposibilitaba que recursos por fuera

de su plataforma interactuaran con ellos, dificultaba la cooperacién entre las comunidades.

Esto también afectaba la gestién del conocimiento debido a que iba va en contra de los
objetivos principales de la gestién del conocimiento (ver numeral 3.4.GESTION DEL
CONOCIMIENTO) y de los procesos que se dan en dicha gestion, de forma particular se
afectaba el uso, la distribucion y la medicion del conocimiento. Dado que las plataformas
no proporcionaban las facilidades para poder consumir la informacién e incrementar el
conocimiento por causa de los inconvenientes previamente mencionados, ademds se

dificultaba la distribucién del conocimiento en la misma medida en que incrementaba el
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tiempo de latencia que se originaba por los procesos migratorios entre las plataformas, y
finalmente obstrufa el cumplimiento del objetivo original de las organizaciones que era el

compartir los contenidos.

Por lo mencionado anteriormenie se pensé que la problemdtica en cuestién se podia
solucionar al permitir la interoperabilidad entre los LMS. Por lo cual se decide utilizar la

guia metodoldgica planteada en el modelo propuesto en el presente trabajo.

A continuacién se explica como la guia metodoldgica que aporta el modelo contribuye con
la solucién de los problemas mencionados con anterioridad, permitiendo la integracion de
las plataformas y consecuentemente contribuir a la gestion del conocimiento al posibilitar el
acceso a los contenidos colaborativos generados en las comunidades, consiguiendo que su
dominio sea extensible y afadir valor al mismo mediante el enriquecimiento que los pares

investigadores de las comunidades proporcionen mediante sus experiencias.

7.1.2. Materiales y Métodos

Los requisitos funcionales de este escenario se han establecido siguiendo las guias
presentadas en el modelo conceptual propuesto en el capitulo 6 y de manera especial las
que ayudan a solucionar los problemas que imposibilitan los alcances de los objetivos

propuestos en el marco de cooperacidn entre los LMS.

Para validar el modelo y conseguir la integracion entre diversos LMS, fue implementado un
perfil de los componentes de la arquitectura descrita en el capitulo 7. Dicho perfil
contempla las funcionalidades basicas que atienden los requisitos de diseio del presente
caso de estudio. Este perfil arquitecténico ha sido desarrollado con tecnologias Web
Services, también sigue las guias de la metodologia RUP (Rational Unified Process), para
lo cual se desarrollaron tres iteraciones, cada una con una duracion de cuatro semanas, lo
que permitié generar un prototipo middleware soportado en Web Services, que sirviera

como mediador entre las plataformas y garantizar la interoperabilidad entre estos sistemas.
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Los elementos a coordinar estan descritos por cada uno de los LMS cooperantes. Ellos se
integran haciendo uso de la implementacién del perfil de la arquitectura, a través del
llamado de las funcionalidades que aportan los diversos componentes, sirviendo como
elementos de anclaje para acceder a los recursos y experiencias que cada uno de los
sistemas almacena. Estos componentes tienen en cuenta la heterogeneidad de las fuentes de

datos. Los LMS a integrar son:

o ATutor: LMS de tecnologia Open Source. Es utilizado por el grupo de investigacion
E-Soluciones para gestionar sus experiencias de aprendizaje. Estas sélo son

accesibles al personal de la comunidad formada por el grupo de investigacién.

o Moodle: LMS de tecnologia Open Source. Es utilizado por la comunidad académica
formada por los programas de Ingenierfa de Sistemas de la Universidad de
Cartagena y de la Universidad de San Buenaventura. En este LMS se colocan
contenidos de cursos accesibles a los estudiantes de este programa académico,

respectivamente a cada universidad.

Para la realizacién de las pruebas, los Web Services se implementaron en Java (Oracle Sun
Developer Network) y se ejecutaron sobre Apache Tomcat (Apache Software Foundation)

y Axis (Apache Software Foundation).
7.1.3. Resultados

El primer objetivo de la cooperacion entre los LMS era el de compartir los contenidos de
dos cursos ofrecidos por las universidades, los cuales cuentan con una temaética y unos
contenidos iniciales. Al finalizar no solo se obtendrian ambos contenidos reunidos, sino que
también se contribuiria a la gestidn del conocimiento al permitir que los actores interesados
hicieran sus aportes mediante la adicién de sus propias experiencias al matertal. Era

necesario evaluar las experiencias en dicho campo para posteriormente implementar una

66

S ———

9




‘mayor cantidad de contenidos ofrecidos por las plataformas resultado de integrar los

contenidos de las mismas.

Inicialmente para poder identificar los componentes de la arquitectura que necesita cada
uno de los LMS para integrarse a la nube de colaboracién y para detectar qué proceso debe
ser desarrollado por cada uno de éstos, es necesario conocer los intereses que tienen los

actores de la comunidad a la cual pertenecen los LMS. Tales como:

o Pares Investigadores: 1o conforman los estudiantes, docentes y el director del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, de la
Universidad de San Buenaventura y del semillero de investigacidn del grupo E-
Soluciones. Los estudiantes que desean acceder a los recursos de la nube, es
decir, a las experiencias y recursos remotos, mientras que el semillero de E-

Soluciones los consume de forma local desde su LMS.

o Administrador: un investigador del grupo E-Soluciones responsable de
gestionar las actividades relactonadas con el mantenimiento de las comunidades
y compartimiento de contenidos. Habilita los recursos y experiencias para que

puedan ser consumidos desde la nube.
Para posibilitar la integractén de LMS se ha realizado la Tabla 4, de la siguiente manera,

identificando si los SaaS poseen capacidades para atender lus tareas que se realizan

durante su integracion a la nube de comunidades, en base a la estructura de la Tabla 3.
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ATutor Mocdle Utilizar Desarrollar
Tareas que Realiza el LMS {E-Soluciones) | (U.de Caortagena) Componente Proceso
Visudlizar experiencias de los No :gl;g?o NO. Inicialmente
pares a través de Documentos qﬁ?:fe ofrecer solo consume
Colaborativos, 08 recursos. después ofrece.
e | oot | 0. i
investigadores de las | quiere ofrecer d‘: ués of SaaS
comunidades. los recursos. P :
Permitir que los pares
investigadores de fas No aplica .
comunidades afladan valor af | porque solo N:)(;lin;zlna::’n:;te
conocimiento compartido en | quiere ofrecer despuss of Consumo de los
el grid del cloud a través de | los recursos. P ) Servicios
Sus experiencias.
Publicar experiencias de los s1 SI
pares de las comunidades.
No aplica . . PaaS

Federar recursos o fuentes de | porque solo NO'] Inicialmente
experiencias. quiere ofrecer dso ° chmsume

los recursos, espués ofrece.
Gestionar No zl;g? NO. Inicialmente
documentos/experiencias/cola ﬂ?:?e o frecc;r solo consume Broker
boraciones. q después ofrece.

los recursos.
Gestionar las comunidades de NO Nglin;;aslmte [asS Configuracion de
la federacion. después ofrece. los Servicios

Tabla 4 Valoracién de componentes a utilizar y de procesos a desarrollar en Ia integraeién de LMS del caso de

estudio

De la tabla anterior se pueden obtener las siguientes conclusiones.

o E-Soluciones: es el proveedor inicial de recursos de la nube, para colocarlos

disponibles se debi6 utilizar el componente Broker y PaaS. También se realizo el

proceso de configuracion del servicio en IaaS.

o Universidad de Cartagena: Se ha tenido que utilizar todos los componentes y

realizar ambos el proceso de integracion.

o Universidad de San Buenaventura: Se ha tenido que utilizar todos los componentes

y realizar ambos el proceso de migracién.



El proceso de configuracion del servicio, fue llevado a cabo por los administradores de los
LMS respectivamente. Un investigador del grupo E-Soluciones y el administrador
configuraron el componente laaS de los respectivos LMS, asi mismo como el componente

broker,

El administrador de la nube, realizé una abstraccion de los recursos y experiencias
aportados por E-Soluciones, creando un repositorio de experiencias (esquema de recursos),
es decir, este esquemna presenta los descriptores de los recursos y/o experiencias aportadas
por la fuente federada. El anterior esquema es accesible desde el sistema de gestién del
Paa$ el cual es utilizado para configurar los servicios (esquema de servicios) que seran

consumidos por las partes cooperantes.

La configuracién del proceso de consumo de los servicios permitié a los pares
investigadores, ubicar los diferentes recursos que se hallaban en la nube, todo lo realizaban
desde su LMS, que constituia un proceso totalmente transparente a ellos, ya que después de
ubicarlos en el LMS de E-Soluciones, los componentes de la arquitectura permitian integrar
los contenidos al delivery del LMS de la Universidad de San Buenaventura, dando la

sensacion de que éstos recursos estaban local, dentro de la plataforma.
De acuerdo a lo anterior la Figura 13 muestra la utilizaciéon de la arquitectura en la

integracién de comunidades, para este caso particular comunidades universitarias en la

nube de cooperacion.
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$aas [UMS U, Cartagena)

SaaS{LMSU. San
Buenaventura,i}

. . Lo b,
Pmmgnoa Pers:mpm

Broker

Estudiantes

Figura 13 Arquitectura de integracitn del caso de estudio

Para validar la utilidad de la arquitectura, inicialmente se evalué en escenarios binarios, es
decir, un LMS consumiendo servicios de varios LMS (1:N, Figura 14) y varios LMS
consumiendo de uno solo (N:1, Figura 15). Para llevar a cabo cada uno de estos escenarios
se permiti6 acceder a recursos almacenados en cada uno de los sistemas y se gener6 el
respectivo esquema exportado para cada fuente a federar, lo anterior con el fin de que e
administrador pudiese ubicar un descriptor que permita acceder a cada uno de los recursos.
Esta prueba validé que la arquitectura es Util para implementar este tipo de escenarios

binarios y corrobora en ellos, la utilidad del modelo de integrar sistemas heterogéneos.
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Contenido de on LMS Contenido de un LN
{Moodie) [%2oodle}

Contenido da un 1MS C ido de un LMS C{onteide de un LVS o ido de un tMS
{Moodla)

[ATutor) {ATutar) {Moodte}

Contenldo de 4 LMS Conterido de un EMS
|Moodie} {tsoodie)

Figura 14 Escenario de prueba 1:N Figura 15 Escenario de prueba N:1

Después de la prueba anterior, se realizé otra, en escenarios de miltiple interoperabitidad
(1:1:N), que era el escenario real que queriamos conseguir para que los pares investigadores

interesados accedieran a los recursos y/o experiencias remotas (Figura 16).

Para lo anterior, se configuré un esquema de recursos para la fuente de datos det LMS del

grupo E-Soluciones (4Tutor) y también se generé para los LMS de la Universidad de
Cartagena y la Universidad de San Buenaventura. El administrador generd un contenido
para compartir, con experiencias de los LMS federados a los cuales eran accesibles desde el
LMS de la Universidad de Cartagena (Moodle). Posteriormente este contenido se habilitd,
utilizando la arquitectura implementada para que desde el LMS de la Universidad de San
Buenaventura (Moodle), se pudiese acceder a los contenidos. Los pares con los privilegios
de acceder a este uitimo no pudieron interactuar con los contenidos que se encontraban
inicialmente en ATutor, salvo por la vinculacién directa con la plataforma con el propdsito
de garantizar la integridad y la confidencialidad de la informacién que se encontraba ahi
(Figura 16).

La prueba anterior permiti6 validar fa utilidad de la arquitectura y corroborar que las guias

que aporta ¢l modelo propuesto para habilitar la integracion de LMS en escenarios de
multiple interoperabilidad (1:1:N) son vélidas (Figura 16).
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Servidor Moodie {F—

Programa de Ing. de Sistemas E-Soluciones
Universidad $an Buenaventura

Contenido de un LMS
(ATutor} /
Contenido de un LMS —=# | Contenido de un LMS — Contenido de un tMS
{Moadle) {Moodle) {Moodle) )
Contenido de un LMS
(ATutor}

Figura 16 Escenario de prueba 1:1:N

La Figura 17 ilustra cémo se han distribuido cada uno de los componentes de la

arquitectura, en cada una de las comunidades que se han integrado a Ia nube.

Servidor Moodle
Componente (Saas)

Broker

(5aas)

—

Servidor ATutor
{Saas)

Programa de fng. de Sistemas
Universidad de Cartagena

Contenidos
Virtuales

Grupo

Figara 17 Contenide compartide entre comunidades virtuales de ceoperacién
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Lo anteriormente descrito, posibilité la solucién a los problemas que se habfan presentado.

Los cuales fueron atendidos de la siguiente manera:

o Se evit6 el proceso de migracién de cursos, ya que la integracién de plataformas
tecnolégicas a través de las nubes de computacién, permiti6 el acceso de forma
directa a los contenidos, posibilitando escenarios de miltiple colaboracién que

contemplaban la heterogeneidad de estos sistemas.

o Se podia generar constantes actualizaciones a los recursos y/o experiencias. Los
cambios que se generaban en la fuente federada, eran visibles por los pares
investigadores al momento de acceder a los recursos y/o experiencias, ya que sus
LMS solo accedian a los descriptores que mediaban a los contenidos de la

federacion.

o Los investigadores protegian los derechos de propiedad intelectual sobre la creacién
de contenidos, ya que el investigador del grupo habilitaba solo los recursos que E-
Soluciones autorizaba, teniendo la confianza de que los cooperantes no tendrian

fisicamente el recurso de aprendizaje al finalizar la cooperacion.

o El administrador podia notificar en el esquema exportado las diversas versiones que
se generaron de un recurso de aprendizaje, informando los cambios que se habian

realizado. De esta forma se podia llevar un control de versiones.

o El administrador presentaba conocimiento a través del esquema exportado de los
recursos disponibles para la federacién y de los descriptores para accederlos, con lo

que €l y los pares investigadores podian integrarlos y combinarlos en otros

contenidos.

Consecuentemente los problemas que afectaban la gestién del conocimiento debido a la
falta de acondicionamiento de la infraestructura tecnoldgica, relacionados con el uso, la
distribucion 'y la medicion del conocimiento fueron solucionados. Dado que al

proporcionarle las facilidades necesarias a las plataformas para poder consumir la
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informacion e incrementar el conocimiento, también se facilitaba su distribucién al suprimir
los procesos migratorios entre las plataformas y garantizar el acceso directo al mismo, con
el que finalmente se facilitaba el cumplimiento del objetivo principal de las organizaciones

que era el compartir contenidos.

Las pruebas permitieron verificar que la arquitectura propuesta, no presenta problemas para
la interoperabilidad entre LMS y sus recursos de aprendizaje, debido a que existe una capa
intermedia que le brinda servicios a los LMS y pueden conectarse a LMS heterogéneos bien

sea que implementen o no iniciativas de estandarizacién de recursos de aprendizaje.

La arquitectura posibilita la concurrencia; el niimero maximo de procesos que se ejecutan al
solicitar de forma concurrente un determinado recurso estd limitado por la capacidad de
procesamiento del servidor sobre el que han sido desplegados los componentes de la

arquitectura del sistema.

La arquitectura posibilitd la escalabilidad de contenidos y de LMS, es decir, se pudo
construir contenidos colaborativos formados con recursos de otros LMS, y también
permitid transparencia de acceso a los usuarios de un LMS, es decir, para los pares
investigadores y la comunidad virtual crea la sensacién de que los contenidos del curso
estaban en su LMS, aunque verdaderamente se encuentran almacenados por fuera de éste,

distribuidos en otros sistemas.

El proceso de configuracién que se realizé en cada LMS se describe a continuacién, la
Figura 18 muestra una vista del curso que la Universidad de Cartagena va a compartir
denominado Disefio de Pdgina Web. La Figura 19 ilustra el curso que la Universidad de

San Buenaventura va a compartir denominado Ajax.
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Figura 18 Curso ofrecido por Ia Universidad de

Cartagena
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Figura 19 Curso ofrecido por la Universidad de San
Buenaventura

Para cada una de las comunidades que desean compartir las experiencias de sus plataformas

de aprendizaje, primero se deben registrar las bases de datos de sus LMS en el laaS. La

Figura 20 muestra la existencia de un médulo en el componente laaS en el cual se

visualizan las fuentes registradas:

Fuentes
NE:; Editar EIiEur ﬁ Buﬁar Re%gar
D~ Fuente ' LMS
1] AulasVinuales E-Soluciones Moodle
3 Plataforma ATutor de E-Soluciones ATutor
4 Moodie U. San Buenaventura Moodle

Registros [1-3/3] 4 ¢ 1 D M

| Cancelar

Figura 20 Fuentes registradas en [aaS
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En dicho médulo se pueden agregar mis fuentes para poder compartir experiencias, tal

como lo ilustra ta Figura 21.

Registrar
Nombre: JAulasVirtuales E-Solucion
Tipo de BD: MySQL -
IP: fiescluciones.com
Puerto: }3306
Base de Datos: jname_data_base
Usuario: juser_data_base
Contrasena: Ipassword_user
Tipo de LMS: Moodle -
Version LMS: i

l Enviﬂ Cancelar

Figura 21 Registro de nuevs fuente en [naS

Luego de tener registradas las fuentes, se procede a configurar el esquema componente para
cada una de las fuentes, indicando que campos de las tablas de las bases de datos se ubican

las experiencias que se van a compartir (Figura 22).
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Registrar

Fuente: AulasVirtuales E-Soluc ~

Permisos
F-mdl_course X
+ mdl_course_categories
“Zimd)_page

Lo/ id

'J name

;__Q course

_g_@intro B

L./ content -

l Todos Ji | [Nlnguno g

—

m

Enviar ] , Cancelar J

Figura 22 Configuracién del esquema componente de cada una de las fuentes

Al definir el esquema componente de cada una de las fuentes se procede a crear los

recursos que estaran disponibles en cada laaS, para ser consumidos a través del componente
PaaS (Figura 23).

Recursos

8B G O & p &

Huevo Editar  Eliminar  Ver Buscar Recargar

D Recurso

156 . DPW - ¢ Qué es Ia Intemet?

158 DPW - ;Qué es 1a World wids Web?

180 DPW . Taller 1: Conacimiento del Entormo de desamalle

162 DPW - Taller 2: Formzateando texto

164 DPW -Taller 3: Observando el codigo fuente de ia pagina web.

Registos [1-5/71K ¢ 1 2 p M

Figura 23 Creacidn de los recursos que se dispordrén en 1a nube

77

A0




En el registro de cada uno de los recursos se debe indicar el tipo de permiso que se
concederé sobre cada una de las experiencias que se comparten en las comunidades, dado el
caso de que en alguna de ellas se desee enriquecer las experiencias y contribuir en la

construccién del conocimiento (Figura 24),

Registrar
Fuente: AulasVittuales E-Soluc
Recurso: jDPW - ; Qué es la Inteme
Deseripeion: |DPW - ;Qus es Ia Inteme
Experienciag
~-Diseflo de Pagina Web

- |5 tntroduecién af Curso

-§2 ¢Qué es Ia Intemet?

. [53 2Qué es ia World Wide Web?

.9 Taller 1: Conocimiento del Entomo de desamolle

[3 Taller 2: Formateando texto.

{9 Taller 3: Observanda el cédigo fuente de la pagina web.

ULeery Escﬂnlr]@ I Leer ng ' Ninguno d' |
I LEnviar—I LCancelar l

Figura 24 Asignacién de permisos a los recursos que s¢ dispondriin en la nube

Una vez se han creado y publicado los recursos en Iaa$, se prosigue a configurar el
componente PaaS en el cual se registrarén todos los IaaS de las Comunidades para acceder

a los recursos publicados, como se puede ver en la Figura 25 y Figura 26.
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| Iaas

B 0 B8 & p &

Nuevo Editar Eliminar Ver Buscar Rectargar

ID ' laaS
352 l {aaS E-Soluciones
762 1aaS San Buenaventura

Registros [1-2/2] 4 4 1 D M

Cancelar

Figura 25 1aaS reconocidos ea ka nube de colaboracién

Registrar
Nombre: |laaS E-Solucicnes
Protocolo: ' http v
IP: fliesoluciones.com
Puerto: |8080
Uri: [taaSisenvices/
Usuario: user
Contrase - {password
Enviar Cancelar

Figura 26 Caracteristicas del [2aS que ya ha sido registrado

Luego de tener registrado los [aaS se procede a construir los servicios en los cuales se

podrd publicar experiencias que se encuentran en los diferentes laaS, y de esta forma
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ponerlos a disposicién de los pares investigadores de las comunidades (Figura 27 y Figura
28).

Servicios

8 & 8 « p &

Nuavo Editar Eliminar Ver Buscar Recargar

ID  Categoria

753 Experiencias Tema Ajax
552 Disefio de Paginas Web

Registros [1-2/2] 4 4 % D N

Figura 27 Servicios que se encuentran disporibles en 1a nube de colaboracién

Reygistrar
Senicio: [Diseflo de Paginas Web
Descripcion: JAqui aprendera sobre el
Categoria: Ing de Alimentos v
Reawess || Roles |
Recursos

=-12a$ E-Soluciones ‘.
i.[2 DPW - ; Qué es |a Internet? E

illg DPW - 1Qué es ia World wide Web?

 [3 DPW - Taller 1: Conocimiento del Entomo de desamollo

! |5 DPW - Tafler 2: Formateando texto

[ Actuazar 3 | [consurar[z] [ ninguno &

| Emiar || Cancelar |

Figura 28 Caracteristicas del servicio que sc ha configurado en Ia nube

80

a%



Las experiencias compartidas a través de estos servicios pueden ser consultadas a través de
los servicios web, REST o SOAP, y ademds es posible publicar a través de una URL
cualquiera de los servicios que se ofrecen en el componente PaaS para el caso de las

plataformas de gestion de aprendizaje (Figura 29).

[

Ingenieria de Servicios de Internet
Unicartagena » [nglnt » Recursas » Qué esla wivw?

Qué esla World wide web?

Disefio de Paginas Web

Aqui aprendera sobre el manejo y disefio de las paginas web, en al marco de recursos
proporcionados por distintas comunidades virtuales

{Qué es la Internet?

Internet es un conjunte descentralizado de redes de comunicacion interconectadas que
utilizan fa familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas heterogéneas que
la componen funclonen como una red l6gica tinica, de alcance mundial. Sus origenes se
remontan a 1969, cuando se establecié ta primera conexién de computadoras, conecida
como ARPANET, entre tres universidades en Californiz vy una en Utah, Estados Unidos.

Uno de los servicios que mds éxito ha tenido en Intemet ha sido ta World Wide Web
(WWW, o "la Web"), hasta tal punto que es habitual la confusion entre ambos términos. La
WWW es un conjunte de protocolos que permite, de forma senclila, Ja consulta remota de
archlvos de hipertexto. Esta fue un desasrotlo posterior {1990) y utiliza Internet como medic
de transmisidn.

Existen, por tanto, muchos otros servicios y protocolos en Internet, aparte de la Web: el
envio de correo electronico (SMTP), ia transmisién de archivos (FTP y P2P), las
conversaciones en linea (IRC), e mensajeria instantdnea y presencia, la transmision de
contenido y comunicacion multimedia -telefonia {(VolP), televisidn (IPFV})-, los boletines
alectronicos {NNTP), el acceso remoto a otros dispositivas (SSH y Telnet) o los juegos en
{inea.

Figura 29 Visualizacién ¢n de¢ experiencias compartidas del contenido del curso Diseo de Piginas Web

7.1.4. Conclusiones y Contribuciones
El modelo de plataformas de gestion e imparticion de contenidos colaborativos, contribuye

con guias que lo hacen itil para la implementacién de la arquitectura que posibilita los

escenarios multiples de interoperabilidad entre LMS.
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La arquitectura propuesta posibilita la reutilizacién de c6digo al momento de interoperar
con nuevos LMS participantes, ya que implementa componentes con funcionalidades
comunes a cada sistema, disminuyendo los costes de implementacion solo al indicarlo en el

componente de faaS de conexidn del federado del nuevo sistema cooperante.

L arquitectura funciona como tecnologia mediadora que aporta una solucién para integrar

LMS, lo cual posibilitara la aparicion de nuevos e-servicios.

El presente caso de estudio ha ayudado a identificar, que el problema de aislamiento
tecnologico para la realizacién de contenidos colaborativos no se resuelve inicamente
ofreciendo una solucién al problema de interoperabilidad entre las plataformas
tecnologicas. Hay que dar solucién a los problemas relativos a los servicios de la
comunidad virtual. Por no considerar lo anterior, las diversas iniciativas que existen y que
intentan dar solucidn al problema de interoperabilidad de LMS no son adecuadas para
generar comunidades virtuales de aprendizaje, en especial el desarrollo de contenidos

colaborativos entre organizaciones.

Para aportar una solucién completa, la implementacién del presente caso de estudio en
entornos académicos, ha ayudado a identificar requisitos funcionales que deben atender las
plataformas tecnoldgicas para posibilitar estos escenarios, y consecueniemente gestionar

conocimiento.

Estos requisitos, han sido considerados en el modelo propuesto, los cuales han permitido
complementar la propuesta conceptual presentada en este documento de investigacion,
aportando una solucién adecuada que permite la integracion de sistemas LMS,
posibilitando de esta manera la generacion de contenidos colaborativos soportados en las
nubes de computacién. Y con ello proporcionar un aporte en la gestién del conocimiento, al
brindar con una propuesta innovadora mecanismos por los cuales se pueda contribuir en la

generacion de conocimiento mediante los contenidos colaborativos, teniendo como base los
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procesos de la gestion del conocimiento en la construccién de una solucién siguiendo una

metodologia apropiada en la consecucion de los objetivos propuestos.

Con el fin de seguir aportando soluciones para el desarrollo de contenidos colaborativos, se
debe continuar trabajando en aspectos relacionados con los metadatos que describen
recursos interoperables, mecanismos para la ubicacion de recursos y/o experiencias puestos
a disposicién por un determinade LMS y mecanismos que posibiliten a los recursos y/o
experiencias interactuar de forma directa con otros recursos, es decir, que la
interoperabilidad no se implemente solamente de los LMS a los recursos, si no que pueda

desarrollarse directamente entre estos mismos
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) han proporcionado un
soporte importante al trabajo colaborativo sustentados en diversos modelos centrados en e-
learning, por lo que la Internet es el principal soporte debido a las numerosas ventajas que
ofrece para el desarrolios de escenarios en entornos colaborativos, por ejemplo: la
ubicuidad de acceso a los contenidos, fomento de redes de conocimiento, reutilizacion de

contenidos, etc.

Tras realizar una revision al estado de la técnica de la gestién del conocimiento fue posible
discernir que no existen muchos trabajos vinculados al proceso enriquecedor en la
generacion de experiencias de los pares dentro de las comunidades virtuales de aprendizaje,
dado que en su mayoria el enfoque va orientado a improvisar los procesos organizacionales,
no obstanie proporcionaron un vision importante que sirvié de base para el desarrollo del
modelo propuesto, por lo cual el presente trabajo de investigacion realiza un aporte

importante en ésta area

Asi mismo el presente trabajo ha permitido identificar que a pesar de las ventajas que
ofrecen las TICs como soporte en los procesos de colaboracién en la elaboracién de
contenidos, la construccién de estos escenarios no son comunes actualmente, dada la
dificultad para compartir recursos entre diversas comunidades que poseen LMS propios, y
€stos no permiten cooperar entre si, incluso si las herramientas son del mismo fabricante,
pues no disponen de las funcionalidades necesarias para identificar escenarios de

colaboracién.

Al investigar el estado de la técnica de la gestién del conocimiento y teniendo el
conocimiento del marco que engloba la investigacion fue posible identificar y establecer los

requisitos para el desarrollo de un modelo conceptual que permitiera la gestion de
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contenidos soportados en una plataforma de cloud computing. Fue gracias a la definicién de
estos requisitos que se pudo crear un disefio de un modelo conceptual que permitiera la

gestion de contenidos basados en una plataforma de cloud computing.

El modelo conceptual para la gestion del conocimiento mediante la generacion de
contenidos colaborativos soportado en cloud computing propuesto en el presente trabajo ha
permitido aportar una contribucién al problema de aislamiento tecnolégico mencionado. Al
desacoplar el aislamiento existente, se permitid que las experiencias de los pares se
enriquecieran, reflejdndose simultineamente en los nuevos contenidos generados o
anadiéndoles valor a los existentes. Todo esto gracias a las pautas que aporta el modelo,
que ha comprobado que la problemdtica de aislamiento tecnoldgico no se soluciona
dnicamente con permitir que los LMS interoperen con los recursos y/o experiencias de la
contraparte, sino que es necesario ademas que atiendan los requisitos funcionales de los

contenidos realizados en la nube de colaboracion.

Con la finalidad de comprobar la certeza y veracidad del modelo se implementé un
prototipo software en el cual se pudiera realizar el proceso de gestién del conocimiento
mediante la generacion de contenidos colaborativos en las nubes de computacién. A través
de la realizacién de dicho prototipo comprobamos que lo planteado en la teoria y el modelo
conceptual propuesto es completamente posible. Para reafirmar lo anterior, se realizaron
evaluaciones y se generaron pruebas sobre la implementacién del modelo, los resultados de
las mismas fueron analizados en cada caso de estudio y sirvieron de testimonio en la

reafirmacién de la veracidad y certeza del modelo.

La realizacion del caso de estudio “Compartimiento de Contenidos entre LMS, Caso
Universidad de Cartagena y Universidad San Buenaventura”, permitié comprobar que el
problema de aislamiento tecnolégico para la realizacién de contenidos colaborativos no se
resuelve unicamente ofreciendo una solucién al problema de interoperabilidad entre las
plataformas tecnoldgicas. Hay que considerar también dar solucién a los problemas

relativos a los servicios de la comunidad virtual. La implementacion de este caso de
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estudio, en entornos académicos, ha ayudado a identificar requisitos funcionales que deben
atender las plataformas tecnoldgicas para posibilitar estos escenarios. Dichos requisitos
fueron considerados en el modelo propuestos, los cuales han permitido complementar Ia
propuesta conceptual presentada en el documento de investigacién, aportando una solucién
adecuada que permite la integracion de sistemas L.MS, posibilitando de esta manera la

generacion de contenidos colaborativos soportados en las nubes de computacién.

La propuesta de un modelo conceptual para la gestion del conocimiento en el marco de las
comunidades virtuales de aprendizaje mediante la generacion de contenidos colaborativos
soportados en las nubes de computacidon fue posible gracias a la necesidad latente de
soluctonar una problemética existente, gracias a la implementacién exitosa de una
metodologia de investigacién y al cumplimiento de cada una de los objetivos propuestos en

el presente trabajo, que en conjunto permitieron alcanzar las metas propuestas.

Sin duda alguna el presente trabajo no termina aqui, en el ambito cientifico e investigativo
toda contribucién estd sujeta a modificaciones y mejoras constantes, en bisqueda de
fortalecer y generar nuevos caminos hacia el conocimiento. Consecuentemente en trabajos

futuros se propone lo siguiente:

Fortalecer el modelo propuesto, integrando nuevos mecanismos para la monitorizacion y

autorregulacién de las comunidades virtuales de aprendizaje en una nube de cooperacidn.

También se propone validar la utilidad del modelo para integrar tecnologias que apoyan las
redes sociales, tales como Facebook, Wikipedia, Twitter, entre otros... Esto con el fin de
aprovechar el conocimiento y la inteligencia que se generan en este tipo de escenarios y
utilizarla para dar soporte al conocimiento existente dentro de las comunidades virtuales de

aprendizaje.

De la misma forma acoger la posibilidad de aplicar el modelo en comunidades virtuales con

miembros que posean alguna discapacidad fisica, ya sea visual o auditiva. Esto puede
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ayudar a integrar y compartir experiencias de aprendizaje que actualmente solo son
accesibles a personas que no poseen discapacidad alguna, con personas que si 1as tienen. Lo
anterior proveeria un aporte significativo a la gestién del conocimiento dado que al variar e
incrementar la poblacién que accede a los conocimientos, no solo se enriquece y se amplia
el alcance que actualmente tiene el conocimiento en las masas sino que se orientan nuevas
posibilidades en la generacién de contenidos que favorezcan la gestién del conocimiento

como tal.

Finalmente incluir la mineria de imagenes, que en un mar de posibilidades, también
proporcionaria un aporte importante en la generacién de contenidos para favorecer la
gestion del conocimiento en el modelo propuesto al dotar de un mecanismo alternativo y
novedoso para localizar experiencias y recursos en la nube de colaboracién, esto solo por

citar un ejemplo.
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