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MODELO DE REFERENCIA DE PROCESOS PARA LA
INTEROPERABILIDAD ENTRE ENTORNOS DE OBJETOS DE
APRENDIZAJE

Resumen aprobado por:

Dr. Gabriel Alejandro Lopez Morteo
Director de Tesis

En el dmbito del e-learning, existen diferentes técnicas y procedimientos para
implementar Objetos de Aprendizaje [OA] asi como los entornos para que estos sean
utilizados. Sin embargo, a pesar de que las Instituciones de Educacion Superior [IES]
hacen un esfuerzo por implementar este tipo de recursos con calidad, se han encontrado
experiencias en donde se aventuran a desarrollar OA y a implementar entornos para su
utilizacion sin una planeacion del proceso que conlleva y sus implicaciones, lo que
ocasiona que el uso de estos recursos sea limitado y que exista la necesidad de estarlos
actualizando ya que no cumplen con las expectativas de los usuarios y/o administradores
institucionales. Por tanto, el objetivo general de la investigacion es desarrollar un Modelo
de Referencia de Procesos para la Interoperabilidad en Entornos de Objetos de
Aprendizaje [MRPI], que incluya un Patron de Procesos y un Modelo de Evaluacion de la
Capacidad de Procesos [MECP], que represente una guia de actividades que las IES
puedan seguir a la hora de implementar entornos de OA para que estos sean reutilizables
y de beneficio para los usuarios que los intercambian. Se parti6 del ya existente Marco de
Referencia de Procesos para la Interoperabilidad [MRI-EOA] que define 31 procesos
recomendables a seguir por las IES para lograr la interoperabilidad, y se entrevistd a
diversas universidades mexicanas con experiencia en el tema para armar el modelo.

Entre los principales resultados se encuentra la definicion formal de un patron de
procesos, la identificacion de 106 actividades para la interoperabilidad en las dimensiones
Técnica, Sintactica, Semantica, Organizacional, Educativa y Cultural, la formulacion de
un Modelo de Evaluacién de la Capacidad de Procesos y su disposicion a través de una
aplicacion web para la autoevaluacion de las IES.

Se realizé la autoevaluacion de 6 IES siguiendo el modelo desarrollado, lo que
permitié su caracterizacion en funcién de sus capacidades para la interoperabilidad. A
partir de los resultados de esta autoevaluacion fue posible identificar actividades para el
patron de procesos, validar los niveles de capacidad y conocer la vocacion de las IES
evaluadas. Se considera que con este modelo se esta contribuyendo a que las IES adopten
buenas practicas en la implementacion de OA y sus entornos para que estos puedan ser
interoperables.



ABSTRACT of the Thesis of ARACELI CELINA JUSTO LOPEZ, in order to obtain the
DOCTOR IN ENGINEERING degree. Mexicali, Baja California. Mexico. June, 2018.
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LEARNING OBJECTS ENVIRONMENTS

Abstract approved by:
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In the field of e-learning, there are different techniques and procedures to implement
Learning Objects [OA] as well as the environments for them to be used. However,
despite the fact that Higher Education Institutions [HEI]) make an effort to implement
this type of resources with quality, there are experiences where they venture to develop
OA and implement environments for their use without planning the process that entails
and its implications, what causes it to be used is limited and that there is a need to update
them since they do not meet the expectations of users and / or institutional administrators.

Therefore, the general objective of the research is to develop a Process Reference
Model for Interoperability in Learning Object Environments [MRPI], which includes a
Process Pattern and a Process Capacity Evaluation Model [MECP], which represents a
guide of activities that must follow when implementing OA environments so that they are
reusable and of benefit to the users who exchange them. It started with the existing
Process Reference Framework for Interoperability [MRI-EOA] that defines 31 processes
that HEIs can follow to achieve interoperability, and with interviews to several mexican
universities with experience in the subject to build the model.

Among the main results is the formal definition of the process pattern, the
identification of 106 activities for interoperability in the Technical, Syntactic, Semantic,
Organizational, Educational and Cultural dimensions, the formulation of the Process
Capacity Evaluation Model and its disposition through a web application for self-
evaluation of HEI.

The self-assessment of 6 IES was carried out following the developed model, which
allowed its characterization according to the capacities for interoperability. Based on the
results of this self-assessment, it is possible to identify activities for the process pattern,
validate the capacity levels and know the vocation of the IES evaluations. It is considered
that this model is contributing to the IES adopting good practices in the implementation
of OA and its environments so that these are interoperable.



Indice

INICE 08 FIQUIAS ...ttt VIII
INAICE DB TADIAS ..ottt X
Capitulo 1. INTrOAUCCION ........ccviiiieiecie et e e ne s 1
1.1, ConteXto gENEIal ......cccveivieiiiiece e 2
1.2, ProBIEMALICA. ......ceiiiiiieiee e s 7
1.3, JUSHITICACION......coi i ere s 10
1.4, ODJELIVOS ...oieeieeie sttt ettt e sre et e nraeae s 11
1.5. Estructura del dOCUMENTO........cuviieiiiie e 12
Capitulo 2. Marco TEOKICO......cuciiieeieie ettt 14
2.1. Interoperabilidad de Sistemas Computacionales ............cccceoevviencninnnne. 14
2.2. Procesos de SOTIWAIE ........cccueiuieieiieieeie e 21
2.3. Tecnologia dUCALIVA..........c.ccveiiirieie e 23
2.4, MultidisCIplinariedad ..o 30
2.5. Trabajo relacionado ..........cccecvieiiiieie e s 31
2.6. Conclusiones del capitulo ..........cooeviiiiiiiiieee s 45
Capitulo 3. MetodoIOgia. ... ..coveeiiiieieiie e 46
3.1. Etapas de 1a metodologia ........coereiriiiieiee e 46
3.2. Fase de recoleccion y analisis de informacion.............cccccevevevevein i, 51
3.3. Fase de disefio de la PropueSta.........ccecveiieiieiieieece e 56
3.4, Fase de validaCion............cccveieiiiiii e 57
3.5. Conclusiones del capitulo ...........ccoveviiieiiciicc e 57
Capitulo 4. Modelo de Referencia de Procesos para la Interoperabilidad ......... 59
4.1. Resultados primera entrevista semiestructurada..........c.ccceeveveeveieerecnnenn, 59
4.2. Resultados segunda entrevista semiestructurada ............ccccoveeeeieivecneennenn, 63
4.3. ldentificacion de los elementos del patron de procesos............ccoeevvrerienne. 64
4.4. Disefio de Plantilla del Patrdn de ProCes0S.........ccoovevrieriererieieneseseenenes 69
4.5. Disefio del Modelo de evaluacion de la capacidad de procesos................. 71
4.6. Resultados del cuestionario estructurado ............cccovveverieeneeniniie e 76
4.7. Conclusiones del Capitulo ..........ccoovvieiiiiiii e 84
Capitulo 5. HErramienta..........c.ccoveiieiiiic et 86

VI



5.1. Opciones para la evaluacion de la capacidad de procesos..........c.ccecvevenee. 87
5.2. Opciones para la administracion de USUAriOS.........c.ccvevvereereereerereesesreereanes 92
5.3. Conclusiones del Capitulo .........cccovevieieiieiicc e 93

Capitulo 6. Evaluaciéon de la capacidad de procesos para la interoperabilidad. 94

6.1. Caracterizacion de las universidades por nivel de capacidad..................... 94
6.2. Universidad Autonoma de Baja California.........ccccccoeceveevviieiicsieece e, 96
6.3. Universidad de Guadalajara...........ccccooeeieieiereniiinisiseeeese s 99
6.4. Universidad Autonoma de Aguascalientes ...........cccceevveveveeriveiesiieseennens 102
6.5. Universidad Autdnoma de Guadalajara ...........ccccecevereirenninieneieenens 104
6.6. Universidad de COlMA........ccocciiiiiiiniiiieieie e e 106
6.7. Universidad Autonoma del Estado de MEXICO........cccvevveriereiereininanns 110
6.8. Autoevaluacion de la caracterizacion obtenida............cccccevevererieirinannns 112
6.9. Conclusiones del Capitulo............cccovieiiiieiic e 115
Capitulo 7. Conclusiones, aportaciones y trabajo futuro...............ccceccevveenennnne 116
7.1. Discusion de hallazgos.........cccueveeieiieii i 117
7.2. CONCIUSIONES GENETAIES ..ot 122
S T Y oTo] v Uod o] -SSR SSSPRN 125
7.4, Trabafo FULUIO ....coveiic e 127
RETEIENCIAS ... vttt sr e enes 129
ACTONIMOS ...ttt e et et et e s beeteeaeesaese et etestessenreaneanaeneas 139
Anexo A Resultados entrevista semiestructurada ..............cccoceveeee. 140
Anexo B Plantillas del Patrén de Procesos.........ccccoeveviveeveevieecvnenne 142

Anexo C Validacién de resultados, respuestas neutrales y desacuerdo

............................................................................................................... 149
Universidad Autonoma de Baja California ..........ccocoocvviiviiniiiiiesc e 149
Universidad Autdnoma de Guadalajara ............ccceeveveeieeieivic i 149
Universidad de COlMa.......c.ccoiiiiieiiee e 150

VI



Indice de Figuras

Figura 1.1: Procesos del MRI-EOA ... 8
Figura 2.1: Modelo federado............ccoiveiiiiiiiiece e 20
Figura 2.2: MOdelo COSEChAAD . ......ocveviiiiiiieieee s 21
Figura 2.3 Modelo de reCOIECCION .........couveiiiiieiiece e 21
Figura 2.4: Capas de la interoperabilidad .............cccooeiiiiiiiiiii 30
Figura 2.5: Aportacion de las disciplinas de Interoperabilidad, Tecnologia Educativa y
ProCes0S 08 SOTIWAIE. ......ocueiiiieie ettt nes 33
Figura 2.6: Flujo del proceso de revision de trabajos relacionados............ccccceeveiernenee. 35
Figura 2.7: Modelo de Madurez del Esquema de Interoperabilidad de Datos Abiertos
........................................................................................................................................... 43
Figura 3.1: Fases de la metodologia de la investigacion ..............ccoceoeveienninenenseiens 50
Figura 4.1: Patrén de procesos para la interoperabilidad..............cccccoovveviiicieciccecee, 64
Figura 4.2: Categoria de los procesos para la interoperabilidad. .............ccccoveninninnns 66
Figura 4.3 Procesos para la implementacion de AA........ccooveiveie v 68
Figura 4.4: Procesos para la implementacion de ROA. .........ccooiiiiiiineieisese s 68
Figura 4.5: Procesos para la implementacion de OA........ccccoecveie e 69
Figura 4.7: Modelo de Evaluacion de Procesos para la Interoperabilidad ....................... 74
Figura 4.8: Mapa mental para la comprension de los datos, parte I. ..........ccccceevvevernenen. 78
Figura 4.9: Mapa mental para la comprension de los datos, parte 1. ..o 79
Figura 4.10: Resultados del disefio del MRPL. ..o 85
Figura 5.1: AUtENtITICACION. .....c.viviiiiei e 86
Figura 5.2: MenU PrinCipal. ........cccooiiiiiii et 86
Figura 5.3: Acceso a informacion de proyecto y guia de USUario.........cc.cceevvrerereneneenns 87
Figura 5.4 NUeVa EValUACION. ..........c.cceeiieiciicce e 88
Figura 5.5: SECCION & AYUA. ......veverieiiiieieieeie e 89
Figura 5.6: SECCION de COMENLAIIOS. ......ccvveieirieiieeie et 90
Figura 5.7: Resultados de 1a evaluacCion. ............ccooeiiriiiiniin e 90
Figura 5.8: Resultados de la evaluacCion. ............cccccooeiicie e 91
Figura 5.9: Puntuacion de 1a evaluaCion. ............ccooviiieiiiieiec e 91
Figura 5.10: Descripcion del nivel de capacidad. ............cccoevveieeieiie i 91
Figura 5.11: Registrar iNStITUCION. .........coieiiiieieese e 92
Figura 5.12: ReQISIIAr USUAITOS ......ecuveiueeiierieiteeiteetesieesteestesee s e eaesaesaaesreesaessaesreeneesneesnas 92
Figura 5.13: Asignar inStitUCIONES @ USUAIIOS ..........ecveiveerieiieireesiesiesree e sre e seesree s 93
Figura 6.1: Nivel de capacidad de procesos alcanzado por las universidades participantes
........................................................................................................................................... 95
Figura 6.2: Capacidades en los entornos para la interoperabilidad UABC ...................... 97
Figura 6.3: Capacidades en las dimensiones de interoperabilidad UABC ....................... 97
Figura 6.4: Capacidades en los entornos de interoperabilidad UG.............ccccccocvniinnnne 100
Figura 6.5: Capacidades en las dimensiones de la interoperabilidad UG....................... 100
Figura 6.6: Capacidad en los entornos para la interoperabilidad UAA ............cocvvinens 102
Figura 6.7: Capacidad en las dimensiones de la interoperabilidad UAA ...................... 103
Figura 6.8: Capacidad en los entornos para la interoperabilidad UAG .............ccocoevneee 104
Figura 6.9: Capacidad en las dimensiones de la interoperabilidad UAG ...................... 106
Figura 6.10: Capacidad en entornos de interoperabilidad UC...........ccccooiniiiiininnnnns 107

VI


file:///C:/Users/Araceli%20Celina%20Justo/Documents/Doctorado2018/doctorado2018-1/Tesis_15_05_2018_revYes.docx%23_Toc514613752
file:///C:/Users/Araceli%20Celina%20Justo/Documents/Doctorado2018/doctorado2018-1/Tesis_15_05_2018_revYes.docx%23_Toc514613752
file:///C:/Users/Araceli%20Celina%20Justo/Documents/Doctorado2018/doctorado2018-1/Tesis_15_05_2018_revYes.docx%23_Toc514613755
file:///C:/Users/Araceli%20Celina%20Justo/Documents/Doctorado2018/doctorado2018-1/Tesis_15_05_2018_revYes.docx%23_Toc514613762
file:///C:/Users/Araceli%20Celina%20Justo/Documents/Doctorado2018/doctorado2018-1/Tesis_15_05_2018_revYes.docx%23_Toc514613763
file:///C:/Users/Araceli%20Celina%20Justo/Documents/Doctorado2018/doctorado2018-1/Tesis_15_05_2018_revYes.docx%23_Toc514613768

Figura 6.11: Capacidad en las dimensiones para la interoperabilidad UC ..................... 107

Figura 6.12: Capacidad en los entornos para la interoperabilidad..................cccccevvennn. 110
Figura 6.13: Capacidad en las dimensiones para la interoperabilidad. ..............cc.cc.cc..... 110
Figura 6.14: Formulario para la validacion de resultados............ccccceveiieereiviesieieennnn 112
Figura 6.15: Validacion de OA por parte de 10s partiCipantes............c.ccoevnverencienenen. 113
Figura 6.16: Validacion AA por parte de los participantes. ..........ccccoverivereiveieeseenenn, 113
Figura 6.17: Validacion ROA por parte de 10S partiCipantes. ..........ccoeererrereneeienennnn. 114



Indice de tablas

FTabla 1.1: Trabajos sobre interoperabilidad en el periodo 2010-2015. ........cccccceevevieennene. 3
Tabla 1.2: Seleccion de estudios principales sobre interoperabilidad en el periodo 2010-
TP 4
Tabla 2.1: Resultados encontrados en la busqueda de trabajo relacionado. ..................... 34
Tabla 2.2: Resumen de trabajos relacionados. ............cccceiiiiiiiiniiiiiicc s 43
Tabla 2.2: Resumen de trabajos relacionados (Continuacion)..........ccccocevvvevvereeseeseennnns 44
Tabla 3.1: Etapas de la investigacion y su relacion con el método cientifico. ................. 47
Tabla 3.1: Fases de la investigacion y su relacion con el método cientifico
(@001 (T [V Tod o] ) RSSO 48
Tabla 3.3: Universidades mexicanas partiCipantes. ..........ccccevvververeereeresieeseeseseeseeneens 52
Tabla 4.1: Entrevista semiestructurada con el CEAD. .......cccoocvvieiieniiie e 59
Tabla 4.1: Entrevista semiestructurada con el CEAD (Continuacion). .........c.cccccevevvennene 59
Tabla 4.1: Entrevista semiestructurada con el CEAD (Continuacion). ..........cc.cccceevruennen. 60
Tabla 4.2: Relacion de las actividades del CEAD con los procesos del MRI-EOA vy las
dimensiones de la interoperabilidad..............cccooiiiiiiiiiiie s 61
Tabla 4.2: Relacion de las actividades del CEAD con los procesos del MRI-EOA vy las
dimensiones de la interoperabilidad (ContinUaCion). .........cccooeireriinienerees s 62
Tabla 4.2: Relacion de las actividades del CEAD con los procesos del MRI-EOQA vy las
dimensiones de la interoperabilidad (ContinUaCioN). .........cocoreiiereiniene e 63
Tabla 4.3: Dimensiones de la interoperabilidad. .............cccooeviiiiiiicicc e 66
Tabla 4.3: Dimensiones de la interoperabilidad (Continuacion). ...........cccceoeverereienenen. 67
Tabla 4.4: Descripcion del proceso P_OA_3 Desarrollo de OA. ........cccoecvevviveiiecieenne 70
Tabla 4.5: Calificacion de los atributos de procesos de acuerdo a la NYCE (2010)........ 73
Tabla 4.6: Escala de eValUaCiOn. ............cociiiiiiiiiiieee e 73
Tabla 4.7: Puntaje por nivel de capacidad. ...........ccoooviiiiiniiiiiiice e 75
Tabla 4.8: Nueva organizacién de los procesos del MRI-EOA............cccovevveieiiecinennn, 80
Tabla 4.9: Porcentaje de respuestas emitidas por cada universidad en la escala de
(07T - T o - Lo SO P U PP 81
Tabla 4.10: Porcentaje de respuestas emitidas por cada universidad en los enfoques de la
INErOPErabilidad. .........ccveiiiece e e 82
Tabla 4.11: Puntajes obtenidos por iNSHITUCION. .........cccooeirereineiee e 83
Tabla 4.12: Porcentaje de actividades realizadas en la categoria de relevancia para la ... 84
INEEroPerabilidad. .........ccooiiii s 84
Tabla 6.1: Porcentaje de puntos obtenidos por Categoria. .........ccceevveveeveiieveere e 96
Tabla 6.2: Caracterizacion de la Universidad Auténoma de Baja California.................... 98
Tabla 6.3: Caracterizacion de la Universidad de Guadalajara Virtual............................ 101
Tabla 6.4: Caracterizacion de la Universidad Autonoma de Aguascalientes. ................ 103
Tabla 6.5: Caracterizacion de la Universidad Autonoma de Guadalajara. ..................... 105
Tabla 6.6 Caracterizacion de la Universidad de Colima (Continuacion). ............c......... 109
Tabla 6.7: Caracterizacion de la Universidad Autonoma del Estado de México. .......... 111
Tabla 7.1: Etapas de la metodologia, objetivos, instrumentos y resultados. .................. 116
Tabla A.1: Resultados entrevista Semiestructurada. ...........ocoovverenieienene e 140
Tabla A.2: Resultados entrevista Semiestructurada. ...........ccooveereererinniene e 141
Tabla C.1: Respuestas negativas UABC. ........ccccuiiiiinene e 149



Tabla C.2: Respuestas Negativas UAG. .......cccooiiiiiiiien it 149
Tabla C.3: Respuestas Negativas UC. ..........ccccoveiiiieiie i 150
Tabla C.3: Respuestas negativas UC (Continuacion). ........c.ccocvevvevveierenenenesnseseeneans 151

Xl



Capitulo 1. Introduccion

Desde hace algunos afios, se han realizado trabajos de investigacion relacionados con
el desarrollo de Objetos de Aprendizaje [OA] y repositorios para su resguardo. Se han
definido diferentes técnicas y procedimientos para su implementacion buscando cumplir
con un objetivo particular, el de compartir los OA que desarrollan las instituciones
educativas con otras instituciones. La finalidad de compartir los OA tiene que ver con la
idea de reutilizar sus capacidades y de que sean aprovechadas por una amplia gama de
usuarios, principalmente estudiantes y maestros (Justo, Lopez y Ruelas, 2015). A partir
de lo anterior y con aras de apoyar a la reutilizacion de OA, se ha investigado acerca de la
interoperabilidad, la cual es descrita por la UNAM (2013) como la capacidad que tienen
los sistemas de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion [TIC] para intercambiar
datos con fidelidad para que organizaciones diversas puedan interactuar libremente
generando beneficios mutuos a partir de compartir su informacion y conocimiento.

Entre los beneficios que genera la interoperabilidad esta el evitar esfuerzos duplicados
al permitir reutilizar la informacion y los recursos que se encuentran en los sistemas
computacionales de diversas instituciones. Debido a estos beneficios no soélo el sector
educativo esta trabajando desarrollando proyectos que permitan compartir recursos para el
aprendizaje, sino que las instituciones gubernamentales mexicanas también han planteado
diversas iniciativas con el objetivo de que los sistemas de gobierno interoperen para asi
facilitar a los ciudadanos el acceso a la informacion y a la realizacion de diversos tramites.
Por otra parte, los paises europeos también estan emprendiendo acciones para promover
los servicios publicos a través de portales electronicos interoperables (Gobierno de
Espafia, 2010).

No obstante, el lograr la interoperabilidad demanda un fuerte trabajo en relacion con
los lineamientos que se tienen que sequir para el desarrollo de los sistemas y en el caso del
ambito educativo, para el desarrollo de los OA que se quieren compartir (Lopez, Castro,
Galina, Gamboa y Giménez, 2006). Lo anterior, es debido a que actualmente hay una
amplia variedad de opciones tecnologicas para el desarrollo de materiales educativos, lo

cual ocasiona incompatibilidades al momento de querer compartir la informacion



(Marcus, Perez y Ramirez, 2004).

De acuerdo con Lopez et al. (2006), una actividad de vital importancia para lograr la
interoperabilidad es estandarizar los procesos de desarrollo de las entidades que
intervienen en ésta, como son los OA, los Repositorios de Objetos de Aprendizaje [ROA],
y Ambientes de Aprendizaje [AA], a través de los cuales se pondran los OA a disposicion
de los usuarios. En este sentido, se ha trabajado en documentar los estandares y
especificaciones involucrados en el proceso de la interoperabilidad entre entornos de OA,
destacando el trabajo de Castro et al. (2014a), donde se definié un modelo de referencia
para proponer una Norma Mexicana para la Interoperabilidad entre entornos para OA.
Dicha propuesta define los elementos que permiten la busqueda, recuperaciéon vy
reutilizacion de OA. Se basa en estandares nacionales e internacionales de
interoperabilidad como SCORM, IEEE LOM, IMS, entre otros. El documento presenta
un Marco de Referencia para la Interoperabilidad entre entornos de OA [MRI-EOA] que
describe 31 procesos relacionados con el desarrollo, bldsqueda, recuperacion y retso de
OA a través de ROA y AA. Sin embargo, estos procesos son descritos de manera
genérica, faltando la identificacion de un método para su implementacion (Castro et al.,
2014b) .

En este trabajo se desarroll6 una extension al MRI-EOA. Se propone un Modelo de
Referencia de Procesos que define detalladamente las actividades, productos de trabajo,
roles y técnicas involucradas para cumplir con la interoperabilidad deseada, formalizar los
procesos Yy proponer buenas practicas, promoviendo la adopcion de estandares vy
especificaciones que permitan la interoperabilidad de sistemas en universidades
mexicanas.

En este primer capitulo, se presenta la introduccién al trabajo doctoral y el contexto
general que da pie a la problematica detectada en la interoperabilidad en el e-learning y a

la formulacion de los objetivos especificos.

1.1. Contexto general
1.1.1. Lainteroperabilidad en el &mbito educativo, salud y gobierno
Una revision cienciometrica de la literatura permite medir el interés de la

comunidad cientifica en un tema en particular a través del numero de trabajos publicados



sobre este tema (Leydesdorff y Milojevio, 2015). Por tal motivo, para obtener un
panorama global de los trabajos de investigacion publicados entre el afio 2010 y 2015, en
relacion a la interoperabilidad en los sectores de gobierno, salud y educacion, en febrero
de 2015 se realizd un anélisis cienciométrico en las fuentes de informacion Google
Scholar, ACM, IEEE y Springer Link. La cadena de busqueda utilizada fue
«Interoperability», seguida del sector de interés, agregando la preposicion «inx» antes del
sector. El sector salud fue el que presentd el mayor nimero de trabajos [19,470], seguido
por el sector educacion [4,206] y el sector gobierno electrénico [3,778]. Google Scholar
fue el buscador que maés resultados ofrecid, con un total de 18,610 resultados, enseguida
Springer Link con 6,726, después ACM con 1,434 y finalmente IEEE con 684 resultados.
La Tabla 1.1 presenta los resultados mencionados. Posteriormente, se seleccionaron los
estudios principales al aplicar criterios de seleccion a los resultados obtenidos descartando
trabajos repetidos, tomando en cuenta solamente trabajos escritos en idioma inglés y
espafol y descartando aquellos que después de revisar los titulos y resimenes no abordan
directamente el tema de lainteroperabilidad en los sectores de interés; estos resultados se
muestran en la Tabla 1.2. Los datos muestran que el sector donde mas trabajos se
encontraron fue en gobierno electronico [267], seguido del sector de salud [170] y

finalmente el sector educativo [118].
FTabla 1.1: Trabajos sobre interoperabilidad en el periodo 2010-2015.

Sector Filtro de Google ACM IEEE Springer Total
basqueda Scholar Linked
Gobierno Interoperability 2690 221 91 776 3778
Electronico + “in e-
government”
Salud Interoperability +| 12900 1015 509 5046 19470
“in health”
Educacién Interoperability | + 3020 198 84 904 4206
“in e-learning”
Totales 18610 1434 684 6726 27454

Fuente. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en analisis cienciométrico.



Tabla 1.2: Seleccion de estudios principales sobre interoperabilidad en el periodo 2010-2015.

Buscador | Resultados | Después e-government e-health | e-learning
iniciales del filtro
Google 18610 398 190 130 78
Scholar
ACM 1434 41 21 15 5
IEEE 684 46 24 16 6
Springerlink 6726 70 32 27 11
Totales 27454 555 267 170 118

Fuente. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en analisis cienciométrico.

Revisando los titulos y resimenes de los trabajos encontrados, como por ejemplo
Chun, Shulman, Sandoval R. y Hovy (2010), Pando (2010),
Moldoveanu F. (2013) y Sabnis y Charles Doug (2012), se encuentra que el area de

Soceanu, Egner y

gobierno posee multiples sistemas informaticos para el procesamiento de la informacién
que se maneja en las distintas dependencias asi como en establecimientos médicos,
mismos que son incompatibles entre si. La preocupacion principal es que las areas del
sector salud asi como seguridad publica deben de tener la capacidad de comunicarse en
situaciones de emergencias. De igual manera existe el interés de modernizarse, para
facilitar la participacion de los ciudadanos en los asuntos de gobierno, mejorar la atencion
médica y ampliar la transparencia de la informacion. Sin embargo, con la llegada de
Internet y el desarrollo de tecnologias basadas en servicios web poco a poco han logrado
interconectar sus sistemas para el intercambio de informacion. La mayoria de las
dificultades que se tienen para el logro de la interoperabilidad no han tenido que ver con
la tecnologia, sino que han intervenido otra serie de aspectos organizacionales, politicos y
legales que han representado un desafio para que la interoperabilidad se pueda lograr,
puesto que implican realizar cambios trascendentales en cuanto a las gestion, estructuras
jerarquicas, flujos de trabajo, redisefio de procesos, cambios en los recursos humanos y
asignaciones de presupuesto.

En cuanto al sector educativo Hnida, Idrissi y Bennani (2014), Mason (2011), Faqihi,
Daodi y Ajhoun (2013) y Zarrad y Zaguia (2015), muestran el interés de las instituciones



educativas en crear espacios interoperables para el almacenamiento de recursos
educativos como los OA, ya que expresan que en la Web existen muchas fuentes de
informacion asi como mudltiples plataformas de aprendizaje, por lo que les seria de
utilidad un lugar donde pudieran tener acceso a toda esa informacion. Ademas se muestra
la preocupacion por las diferentes formas de aprendizaje de los estudiantes y la creacion
de entornos de aprendizaje que se adapten a las necesidades individuales de los
estudiantes. Se expresa que las ventajas de tener un sistema de ensefianza y aprendizaje
integrado y basado en estandares interoperables son muchas, y permiten, por ejemplo, dar
una respuesta inmediata para que los alumnos e instructores puedan tomar las medidas
necesarias, tener una biblioteca completa de material de formacién en un solo deposito,
combinar contenido preparado para usarse con otro personalizado y reducir al minimo los

costos asociados con la implementacion de sistemas mdaltiples.

1.1.2. El contexto de la interoperabilidad en México

En México, la Comisién Intersecretarial para el Desarrollo de Gobierno Electrénico
[CIDGE] ha expresado que la Administracion Publica Federal requiere de mecanismos que
propicien el intercambio de datos e informacion entre las dependencias y entidades que la
conforman; asi como la generacion de sistemas que permitan la integracion de operaciones
en beneficio de los ciudadanos (CIDGE, 2014b). Por tal motivo, se establecié un plan de
trabajo centrado en definir plataformas para la interoperabilidad en los sectores social,
salud, vivienda, educacién, ciencia y tecnologia. Especificamente en lo que respecta al
sector gobierno electronico, las politicas publicas que se elaboraron para normar la
interoperabilidad en el pais son explicadas por CIDGE (2014a) y CIDGE (2014b) en el
siguiente capitulo. Se identifica que México tiene definidas estrategias nacionales para el
logro de la interoperabilidad; sin embargo, en los hechos los resultados o avances
reportados son pocos en comparacion con las estrategias; se considera que es necesario
ampliar la cobertura de aplicacion de estas propuestas ya que los resultados son aislados
y ocurren solo en algunos estados de la republica como Jalisco y Colima. El principal
avance reportado en el sector de salud en cuanto a sistemas interoperables es el

Expediente Clinico Electronico [ECE]. En el 2010, se publicé la Norma Oficial Mexicana



NOM-024-SSA3-2012", la cual establece los objetivos funcionales que deberan observar
los ECE para garantizar la interoperabilidad. Un afio mas tarde se publico el Manual del
ECE (Direccién General de Informacién en Salud, 2011), con el objetivo de apoyar la
adopcion del ECE y simplificar su evaluacion. En dicho manual se mencionan las
mejores practicas de diversas instituciones mexicanas de salud, tanto privadas como
publicas, que han implementado sus propios sistemas de ECE. En el &mbito educativo las
instituciones mexicanas han realizado considerables esfuerzos por desarrollar repositorios
y OA interoperables tanto que han establecido colaboraciones con otras instituciones en
México y el mundo para intercambiar los recursos educativos de sus repositorios. Es
importante resaltar que en este sector no se encontré algin documento estratégico que
pueda ser considerado como referente nacional, a diferencia de lo que sucede en el sector

salud y gobierno.

1.1.3 Norma Mexicana para la interoperabilidad en entornos de Objetos de
Aprendizaje

El documento Norma Mexicana para la interoperabilidad entre Entornos de Objetos
de Aprendizaje [NorMex-IOP] (Castro et al., 2014a) es publicado como parte de los
trabajos de investigacion del Grupo de Educacion de las Matematicas con Tecnologias de
la Informacién EDUMAT-TI, mismo que esta conformado por profesores e investigadores
mexicanos que laboran en diversas universidades y centros de investigacion a lo largo del
pais. La NorMex-IOP tiene el propoésito de habilitar la interoperabilidad entre las
Instituciones de Educacion Superior [IES] del sector educativo mexicano. Considera
elementos que posibilitan la bdsqueda, recuperacion, reutilizacion de OA y esta
sustentada en estandares y especificaciones internacionales para la interoperabilidad
como SCORM, IEEE LOM, IMS, entre otros. Para su definicion, se analizaron las
practicas implementadas por instituciones educativas mexicanas alrededor de OA, ROA 'y
AA. Entre los aspectos descritos en la NorMex-1OP se encuentran los siguientes (Castro
etal., 2014a):
e Definiciones de OA, ROA, AA, asi como las propiedades, mecanismos servicios que

deben poseer para que los OA sean interoperables en los ROA 'y los AA.

! NOM-024-SSA3-2012 http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5280847yfecha=30/11/2012



e Procesos que se deben implementar alrededor de los OA, ROA, AA, para quecuenten
con las propiedades, mecanismos y servicios que posibiliten su interoperabilidad.

e Estandares y especificaciones para implementar los procesos de la interoperabilidad.

Otro de los elementos de la NorMex-IOP es el Marco de Referencia para la
Interoperabilidad entre Entornos para Objetos de Aprendizaje [MRI-EOA]. Este tiene
como propdsito dar a conocer el conjunto de acciones que se deben implementar alrededor
de los OA, AA y ROA para que puedan interoperar; tiene el propdsito de modelar la
relacion, flujo y dependencia que existe entre el conjunto de acciones que el MRI-EOA
define. Por otra parte, el MRI-EOA busca ayudar a determinar la capacidad de los
procesos de las instituciones para interoperar con terceros.

El MRI-EOA se compone de cuatro elementos, los cuales se describen brevemente a
continuacion:

1. Lista de procesos para la interoperabilidad entre entornos para OA: Lista de 31
procesos que agrupan el conjunto de actividades y acciones que se deben

implementar para lograr la interoperabilidad entre entornos para OA (Ver figura 1.1).

2. Define un Modelo de Operacidon de los OA de Aprendizaje: Red conceptual que

modela la operacién de los OA a través de los procesos de lainteroperabilidad.

3. Propuesta para determinar el nivel de interoperabilidad: Conjunto de 7 niveles des-
tinados a medir los esfuerzos asociados a las entidades de la interoperabilidad que

realizan las organizaciones con aras de lograr la interoperabilidad.

4. Plantilla para determinar el nivel de interoperabilidad: Instrumento que ayuda a
determinar el nivel de interoperabilidad que tienen las organizaciones que implementan

los procesos de la interoperabilidad.

1.2. Problemética

En el dambito educativo las instituciones desarrollan OA para abordar diferentes
topicos de las unidades de aprendizaje que ofertan en sus planes de estudio. No obstante,
se considera que se realiza un esfuerzo considerable y una inversion tanto econémica, de

tiempo y de talento en el desarrollo de dichos recursos (Lépez et al., 2006). Hoy en dia, la



comunicacion a través de Internet ofrece la posibilidad de recuperar material educativo
desarrollado por diferentes personas. Sin embargo, esto no garantiza la calidad del
producto recuperado y ademés en la Web no estan disponibles todos los OA que las
universidades o centros de estudio desarrollan, puesto que solo son accesibles a través de
sistemas internos 0 ROA a los que solo unos cuantos tienen acceso (Downes, 2002).
México cuenta con distintas iniciativas tanto del sector publico como privado para
potencializar el aprovechamiento de las TIC en apoyo a la educacion, una de éstas es
que las comunidades académicas y cientificas conforman grupos de investigacion y de
trabajo para el desarrollo de OA para el e-learning (Justo, Lopez, Flores-Rios y Castro,
2017).

Id Procesos para la Interoperabilidad
P1 Desarrollo de OA P16  Busqueda interna de OA
P2 Etiquetado de OA P17  Busqueda por palabras clave
P3 Empaquetado de OA P18  Busqueda por metadatos
P4 Agregacion de OA P19  Recuperacion de metadatos de OA
PS5 Implementacion de ROA P20  Localizacion de OA
P6 Implementacion de AA P21  Armado de cursos
P7 Acceso a entornos P22  Desarrollo de OA
P8 Importacién manual de OA P23  Uso de OA
P9 Almacenado de OA P24  Reuso de OA
P10 Registro de OA P25  Solicitud de OA
P11 Publicacion de Metadatos P26  Recuperacion de OA
P12 Evaluacion de OA P27  Comunicacion con ROA federados
P13 Publicacion de OA P28 Busqueda federada de OA(Hacia entornos
externos)
P14 Comunicacion entre P29  Busqueda federada de OA(
entornos internos desde entornos externos)
P15 Busqueda de OA en ROA P30  Exportacion de OA via entornos
P31  Importacién de OA via entornos

Figura 1.1: Procesos del MRI-EOA. Basado en Castro et al (2014b).

Estas instituciones buscan definir mecanismos para compartir sus recursos educativos con
otras instituciones a fin de que puedan ser reutilizados en diferentes contextos
instruccionales. Y aunque ha habido resultados, estos no son accesibles para todos los
docentes y estudiantes en el pais. Por ejemplo, los materiales estan disponibles a través de
Internet en sitios de acceso publico y cuando un usuario lanza una bisqueda se encuentra
con un gran volumen de resultados entre los cuales debe elegir por lo que se disminuye la

posibilidad de acceder a los recursos que las comunidades académicas y cientificas



desarrollan. Ademas, el lograr compartir recursos educativos entre diversas instituciones
se vuelve una situacion compleja, pues se ven involucrados diversos aspectos tanto
técnicos, organizacionales y culturales. Es posible encontrar dentro de una misma
universidad que sus propios docentes no quieren compartir los recursos que desarrollan
porque no existen lineamientos para el reconocimiento de autoria o si existen requieren
ser clarificados con asesoria legal (Burgos, 2010), no existe una guia para el disefio de
recursos y se ven obligados a desarrollarlos con la premura de los periodos escolares
limitando su calidad; u otros aspectos técnicos como el uso de diferentes estandares,
metodologias o técnicas para su creacion, almacenamiento y recuperacion, que ocasionan
que los OA no se puedan visualizar o sean poco legibles. Todos éstos se vuelven mas
complicados al hablar de multiples universidades, por lo que la falta de acuerdos formales
entre las instituciones para compartir sus recursos (Justo, 2012) es otra limitante.

Para dar solucion a esta problematica la interoperabilidad busca promover la capacidad
de las organizaciones, diversas y dispares, para interactuar siguiendo objetivos comunes
de mutuo beneficio acordados previamente, implicando el intercambio de datos,
informacion y conocimiento, a través de los procesos de negocio, entre sus respectivos
sistemas de tecnologias de la informacion y comunicacion (Criado, Gasco y Jiménez,
2010). Para lograr la interoperabilidad en un &mbito educativo es importante estandarizar
los procesos de desarrollo e implementacion de las entidades que intervienen en esta
(L6pez et al., 2006), como son los OA, los ROA Yy los AA.

En este sentido, una contribucion relevante es el documento NorMex-IOP de Castro,
etal., 2014a). En este documento se presenta el MRI-EOA que describe 31 procesos
relacionados a la busqueda, recuperacion y reutilizacion de OA a través de ROAy AA.

No obstante que la NorMex-IOP ya esta definida hay algunos aspectos que se deben
trabajar para que esta pueda ser utilizada formalmente por las instituciones. Estos
aspectos se definen a continuacién (Castro et al., 2014a):

1. Falta definir los productos de trabajo, procedimientos y acuerdos

interinstitucionales expresos que posibiliten el uso compartido de OA.

2. Se considera que seria importante desarrollar una herramienta que permita

monitorear la implementacion global del modelo propuesto.

3. En cuanto al MRI-EQOA, el cual permite medir la capacidad de los procesos que



tienen las instituciones educativas para interoperar, solo permite evaluar si la
institucién cumple o no cumple con los procesos asociados a la interoperabilidad,
sin considerar la complejidad que implica su implementacion; por lo tanto, falta
asignar pesos a cada proceso, dependiendo de su grado de complejidad.

4. Para ayudar a determinar el nivel de interoperabilidad de las instituciones, se
desarroll6 una plantilla programada en OpenBasic, por lo que el dictamen que se
emite como resultado de una evaluacion solo lo conoce quién la realiza. Por lo
tanto, se considera que seria Util desarrollar una aplicacion web que permita
compartir los resultados de las evaluaciones entre los interesados por interoperar.

5. También hace falta analizar los procesos de la interoperabilidad desde el punto de
vista de Procesos de Software, dado que en el marco del trabajo solo se analizaron
desde el punto de vista del conjunto de tareas y acciones que se realizan para
lograr la interoperabilidad. Desde el punto de vista de Procesos de Software se
podrian explorar minuciosamente los procesos de la interoperabilidad y sugerir

mejoras en la implementacion.

Con el objetivo de contribuir a la implementacion de la NorMex-l1OP y en especifico al

MRI-EOA, en este trabajo se abordaran los aspectos mencionados anteriormente.

1.3. Justificacion

El objeto de estudio de este proyecto son los procesos que define el MRI-EOA vy las
practicas institucionales realizadas por universidades mexicanas asociadas a estos
procesos. Lo anterior es debido a que el MRI-EOA define los mecanismos, servicios,
procesos, estandares y especificaciones que los OA, ROA, AA de las instituciones
educativas interesadas en interoperar deben cumplir, pero no tiene definidos los
procedimientos, actividades, productos y roles que se ven involucrados para cumplir con
la interoperabilidad. Es decir, el MRI-EOA define “Qué” se debe cumplir pero no define
“Como” lograrlo.

Debido a la complejidad que representa lograr la interoperabilidad en el e-learning,
se considera importante desarrollar una marco de referencia de interoperabilidad en el e-

learning, para definir a mayor detalle las entidades procesos software (Flores-Rios, Pino, Ibarra-
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Esquer, Gonzalez-Navarro y Rodriguez, 2014) tales como: actividades, productos de trabajo, roles
y técnicas que estan involucrados para cumplir con la interoperabilidad deseada y asi
extender el MRI-EOA para formalizar los procesos y proponer buenas practicas
(Carbajal y Méarquez, 2013); promoviendo en las universidades mexicanas la adopcion de
estandares y especificaciones que permiten alcanzar la capacidad de interoperacion de los
sistemas (Castro et al., 2014b), comoel MRI-EOA.

Se considera importante contar con un modelo de capacidad de procesos (Sommerville,
2006) para el MRI-EOA ya que con éste se proporciona una guia de como controlar los
procesos para desarrollar y mantener cada una de las entidades de la interoperabilidad
(OA, ROA, AA) y de cdmo la institucién educativa evoluciona y mejora alcanzando cada
uno de los niveles que el MRI-EOA define. Ademés un modelo de capacidad de procesos
guia a las instituciones en la seleccion de estrategias para mejorar Sus procesos
determinando su madurez e identificando inconvenientes en los procesos actuales
(CMMI, 2007).

En este sentido se han definido las siguientes preguntas que guian la investigacion:

e P1¢:Un Modelo de Referencia de Procesos podria extender y formalizar los

procesos que define el MRI-EOA?

e P2 ;Qué procesos del MRI-EOA son realizados por las IES mexicanas y que
aspectos de la interoperabilidad consideran?

e P3;Las IES logran autoevaluar su capacidad de procesos con el apoyo de un

Modelo de Evaluacion de la Capacidad de Procesos de Interoperabilidad?

Para responder estas preguntas se considerd necesaria la utilizaciéon de técnicas
para la recoleccion de informacion como: entrevistas semiestructuradas y cuestionarios
estructurados a IES, asi como realizar andlisis cualitativos y cuantitativos de los datos

obtenidos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Definir un Modelo de Referencia de Procesos para la Interoperabilidad entre Entornos

11



de Objetos de Aprendizaje [MRPI] que incluya un Patron de Procesos y un Modelo de
Evaluacion de la Capacidad de Procesos [MECP] que extienda lo especificado en MRI-
EOA para formalizar los procesos y proponer buenas précticas.
1.4.2. Objetivos Especificos
1. Definir la estructura y los elementos que deben tener el patrén de procesos (Objl).
2. Definir las actividades de los procesos del MRI-EOA que se deben realizar para
lograr la interoperabilidad en sus distintas dimensiones (Obj2).
3. Definir los elementos del MECP (Obj3).
4. Validar empiricamente el patron de procesos y el MECP mediante al menos un

caso préactico (Obj4).

1.5. Estructura del documento

A continuacion, se presenta la manera en la que se estructuran los capitulos de este
documento: en primer lugar se estudia el contexto general de la interoperabilidad,
inicialmente desde una vision global de la interoperabilidad hasta particularizar en el
antecedente de este trabajo, a partir del cual se define la problematica y objetivos que se
quieren lograr.

El Capitulo 2 presenta el estado del arte, donde se describen los principales conceptos
asociados a las disciplinas del conocimiento que convergen en este trabajo:
Interoperabilidad de Sistemas Computacionales, Procesos de Software y Tecnologia
Educativa. Ademéas se presentan las publicaciones encontradas en el analisis
cienciométrico de la literatura presentado en la seccion 1.1.1.

El Capitulo 3 describe cada una de las etapas de la metodologia que se siguié durante
el desarrollo de la investigacion.

El Capitulo 4 presenta los resultados de la metodologia, particularmente la estructura y
contenido del MRPI, describiendo los elementos que lo conforman asi como ejemplos de
su aplicacion.

El Capitulo 5 explica la herramienta de apoyo para la autoevaluacion de las
capacidades de procesos de interoperabilidad de las IES.

El Capitulo 6 describe la validacion empirica que se realizé al MRPI.

El Capitulo 7 presenta los hallazgos encontrados, se hacen las conclusiones, las
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aportaciones que se generaron como resultado de las etapas de investigacion, se enlistan

los productos académicos generados y se plantea el trabajo futuro.
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Capitulo 2. Marco Teorico

En este capitulo se abordan los principales conceptos que se encuentran clasificados
en funcion de tres disciplinas que convergen en este trabajo, como son la Interoperabilidad
de Sistemas Computacionales, Procesos de Software y la de Tecnologia Educativa. En el
ambito de la Interoperabilidad de Sistemas Computacionales se describen los estandares
para la interoperabilidad, las dimensiones y modelos que implica la interoperabilidad. En
la disciplina de Procesos de Software de abordan los conceptos de proceso, patron de
procesos, capacidad, nivel de capacidad de procesos y modelos de evaluacion de capacidad
de procesos. Finalmente, dentro de la Tecnologia Educativa se encuentran los conceptos
relacionados con Objetos de Aprendizaje (OA) y sus metadatos, los Repositorios de
Objetos de Aprendizaje (ROA), los Ambientes de Aprendizaje (AA) y el e-Learning.

2.1. Interoperabilidad de Sistemas Computacionales

Existen diferentes definiciones de interoperabilidad en la literatura, sin embargo, la
mayor parte coinciden en aspectos particulares como es el intercambio de informacion
entre sistemas heterogéneos mediante estandares y el uso de dicha informacion que ha
sido intercambiada. A continuacion, se presentan algunas de las definiciones existentes
sobre interoperabilidad.

De acuerdo con Guedria, Naudet y Chen (2008) se dice que los sistemas son interoperables
cuando operan juntos en una manera coherente, removiendo y evitando la aparicion de
problemas. Naudet, Latour y Chen (2008) expone que el problema de la interoperabilidad
aparece cuando dos 0 mas sistemas incompatibles se empiezan a relacionar.

El Institute of Electrical and Electronics (IEEE, 2000) describe que la
interoperabilidad es la habilidad de dos o mas sistemas o elementos para intercambiar
informacién y usar la informacion que ha sido intercambiada, asi como la capacidad de
los equipos para trabajar conjuntamente de manera eficiente proporcionando funciones de
utilidad. La describen como la capacidad de promover que equipos heterogéneos
construidos por diversos proveedores, puedan trabajar juntos en un entorno de red, a
través de un conjunto de normas. Por otra parte, la definen como la habilidad de dos o

mas sistemas 0 componentes para intercambiar informacion y usar la informacion que ha
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sido intercambiada en redes heterogéneas (IEEE, 1990).

Defense of Department (DD, 2015) describe a la interoperabilidad como la habilidad
de sistemas, unidades o fuerzas para proporcionar servicios y aceptar servicios de otros
sistemas, asi como utilizar los servicios intercambiados entre ellos para operar juntos de
manera efectiva. Geraci et al. (1991) la define como la condicion lograda entre los
sistemas de comunicaciones electronicas o elementos de equipamiento de sistemas de
comunicaciones electrénicas que les permite que la informacion o servicios puedan ser
directamente y satisfactoriamente intercambiados entre ellos. Finalmente, Moen (2003)
describe a la interoperabilidad como la habilidad de diferentes tipos de computadoras,
redes, sistemas operativos y aplicaciones para intercambiar su informacion sin una previa
comunicacion en una manera significativa.

Por otra parte, Rezaei, Chiew, Lee y Aliee (2013) definen diferentes &mbitos donde se
da la interoperabilidad, a continuacion, se mencionan algunos de estos.

1. Interoperabilidad de datos: disponibilidad para que los datos puedan ser

accesibles, reusables y comprensibles por todas las partes en la transaccion.

2. Interoperabilidad de procesos: habilidad para alinear procesos de diferentes
entidades, intercambiar datos, conducir negocios sin problemas.

3. Interoperabilidad de reglas: habilidad de las entidades para alinearse con los
objetivos del negocio Yy las reglas legales para conducir legalmente transacciones
compatibles con reglas de operacion de negocios internos.

4. Interoperabilidad de objetos: redes de trabajo interconectadas y objetos
cooperando todos los dias.

5. Interoperabilidad de componentes de hardware y de software: se refiere a la
habilidad de un sistema empresarial o producto para trabajar con otro sistema
empresarial o producto sin un especial esfuerzo de los stakeholders.

6. Interoperabilidad cultural: es el grado en el que el conocimiento y la informacion
es anclada en un modelo unificado, de significados en diferentes culturas.

7. Interoperabilidad de conocimiento: habilidad para que dos o mas entidades
diferentes compartan sus activos intelectuales, tomando inmediata ventaja del
conocimiento mutuo y su utilizacion y extenderlo a través de la cooperacion.

8. Interoperabilidad de servicios: habilidad de una empresa para registrar
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dindmicamente, agregar y consumir servicios compuestos de una fuente externa,
tales como socios, proveedores de servicios de Internet, sin problemas de gestion.

9. Interoperabilidad de redes sociales: habilidad de las empresas para
interconectarse sin problemas utilizando redes sociales para propdsitos de
colaboracion.

10. Interoperabilidad de identidades electronicas: se refiere a la habilidad de
diferentes sistemas electronicos para cruzar interfaces en una empresa para
colaborar, autentificar, autorizar entidades passwords o reglas de seguridad y
permisos.

11. Interoperabilidad en la nube: es la habilidad para que los servicios de la nube
sean capaces de trabajar juntos con diferentes servicios, proveedores, aplicaciones
y plataformas que no dependen de la nube.

12. Interoperabilidad de ecosistemas: habilidad para colaborar entre diferentes

ecosistemas y entidades independientes.

2.1.1. Estandares'y Normas en la interoperabilidad

Los estandares y normas son descripciones técnicas detalladas, elaboradas con el fin de
garantizar la interoperabilidad entre elementos construidos independientemente y la
capacidad de replicar un mismo elemento de manera sistematica (Ramirez y Constain,
2012). La Organizacion para la Estandarizacion Internacional/Comision Electrénica
Internacional (ISO/IEC por sus siglas en inglés, 2016] define a un estdndar como un
documento de especificaciones técnicas, que contiene acuerdos u otros criterios para ser
usados como reglas o definiciones de caracteristicas, para asegurar que los materiales,
recursos o Servicios sean aptos para su proposito; se establece que los estandares incluyen
sistemas de desarrollo, asi como perfiles de aplicacion [personalizacion de un estandar].
Alvarado, Garcia y Soto, (2003) mencionan que para la generacion de estandares es
necesario llevar un proceso de normalizacion. La normalizacién es la actividad que tiene
por objeto establecer, ante problemas reales o potenciales, disposiciones destinadas a usos
comunes y repetidos, con el fin de obtener un nivel de ordenamiento éptimo en un
contexto dado, como el tecnoldgico, politico o econdmico (Martinez, Iglesias y
Rosenfeld, 2005). De acuerdo con la norma IRAM 50-1:1992 basadaen ISO/IEC (1991)
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una norma es:
Un documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido
que establece para usos comunes y repetidos reglas, criterios o caracteristicas para
las actividades o sus resultados, que procura la obtencion de un nivel dptimo de
ordenamiento en un contexto determinado (p.10).

Existen varios organismos que han establecido estdndares y normas para facilitar el
desarrollo tecnologico de los sistemas y su integracion con otros, tales como: IMS [IMS
Global Learning Consortium, Inc], W3C [World Wide Web Consortium], AICC
[Aviation Industry CBT Committee], ADL [Advancing Distributed Learning], IEEE
[Institute of Electrical and Electronics Engineers], 1SO [Internacional Organization for
Standardization], la European CEN/ISSS [European Committee for Standardization/
Information Society Standardization System] vy la iniciativa Prometeus.

La implementacién de estandares ha facilitado la interoperabilidad en el ambito
educativo ya que establece un lineamiento de operacién comun entre las partes ha
interoperar, como en los descritos por Mortera, Ramirez, Salazar, Morales y Pacheco
(2011), Menéndez, Prieto y Zapata (2010) y L6pez et al (2006).

2.1.2. Dimensiones de lainteroperabilidad

De acuerdo con Rezaei etal. (2013) la interoperabilidad es técnica, sintactica,

semantica y organizacional. A continuacion, se describen cada una de ellas.

1. Interoperabilidad técnica: La interoperabilidad técnica se logra entre sistemas de
comunicacion electrénica o sus componentes cuando la informacion o servicios
son intercambiados satisfactoriamente entre sus usuarios. Se enfoca en los
protocolos de comunicacion y en la infraestructura requerida para que estos
funcionen. La comunicacion se da en software o componentes de hardware de
maquina a maquina. Se describe que este tipo de interoperabilidad incluye
cuestiones técnicas para vincular sistemas computacionales y servicios como es
accesibilidad, presentacion e intercambio de datos, integracion de datos e
interconexion de servicios e interfaces abiertas.

2. Interoperabilidad sintactica: La interoperabilidad sintactica es referida al

intercambio de datos; se relaciona con el formato de los datos intercambiados
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puesto que los mensajes que se transfieran poseen sintaxis y codificacion
definidas que se deben interpretar por el sistema destino (Veer y Wiles, 2008)

3. Interoperabilidad semantica: En cuanto a la interoperabilidad semantica se da una
vez que la comunicacion entre los sistemas se establecio y que la informacion se
logré intercambiar; tiene que ver con la definicion del contenido, con el comun
entendimiento de las personas con respecto a la informacion gue se intercambia.
Busca que el significado de la informacion intercambiada sea entendible por
cualquier otra aplicacion que se desarroll6 para otro fin. Facilita que los sistemas
combinen la informacion que reciben con otros recursos de informacion y se
procesa. Para Yzquierdo y Gonzalez (2009)la interoperabilidad semantica “se
ocupa de que el significado preciso de la informacion intercambiada sea
entendible por las aplicaciones que intervengan en una transaccion y habilita a los
sistemas para combinar informacién recibida con otros recursos de informacion y
asi procesarlos adecuadamente” (p.3). La interoperabilidad semantica permite que
los sistemas combinen la informacion recibida con otros recursos de informacion
y la procesen en una forma significativa. Por lo tanto, la interoperabilidad
semantica es un prerrequisito de la interfaz en la provision de servicios al usuario.

4. Interoperabilidad organizacional: Se refiere a la comunicacion efectiva que se da
en las organizaciones para transferir informacion a través de diferentes culturas y
regiones; toma en cuenta el cumplimiento de objetivos de negocio y modelado de
procesos de negocio; busca que los servicios estén accesibles para los usuarios de
manera facil, identificable y disponible. De acuerdo con European Communities
(2004) la interoperabilidad organizacional se refiere a la definicion de metas de
negocios, modelado de procesos de negocios y favorecer las colaboraciones de las
administraciones que deseen intercambiar informacion y que puedan tener
diferentes estructuras y procesos internos. Ademas, la interoperabilidad
organizacional apunta al abordaje de los requerimientos de la comunidad de
usuarios, haciendo que los servicios estén disponibles, facilmente identificables,

accesibles y orientados al usuario.

2.1.3. Modelos de la interoperabilidad
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En el contexto de la interoperabilidad de sistemas de software, un modelo incluye
ventajas, definiciones, analisis de areas clave y parametros de interoperabilidad, define y
determina niveles de madurez de la interoperabilidad y crea metodologias y estructuras
comunes para la interoperabilidad de los sistemas de software (Reza Rezaei, Chiew y
Lee, 2014). Alipour-Hafazi, Horri, Shiri y Ghaebi (2010) propone tres modelos basicos
para interoperar, modelo federado, cosechado y recoleccion (gathering). En las siguientes
subsecciones se describen cada una de estos.

1. Modelo federado: Es considerado como un enfoque convencional. Un grupo de
organizaciones estan de acuerdo en que sus servicios esten conforme a ciertas
especificaciones y/o estandares. Es el caso en el que una biblioteca digital envia
criterios de buasqueda a multiples repositorios remotos y los resultados son
reunidos, combinados y presentados al usuario (ver Figura 2.2). En este modelo se
utiliza un cliente y un servidor. El servidor se obliga a actualizar y responder a
consultas. El cliente se obliga a conectar con usuarios finales, recibir consultas de
usuarios finales, enviar, recibir y mezclar respuestas del servidor, finalmente las
presenta al usuario final. Las relaciones entre el cliente y el servidor son
establecidas por protocolos. Hay necesidad de estandarizar lenguajes de consulta
y almacenado y seguir los mismos estandares en todo el sistema. Usa middleware,
de manera que este se comunica con el servidor y el usuario pueda tener acceso a
recursos en otras colecciones con el middleware y no necesite tener relacion con
el servidor. El Protocolo Z39.50° es un ejemplo de modelo federado desarrollado
por Linked Systems Project [LSP] para librerias, editores y proveedores de
servicios y es considerado como estandar nacional de los Estados Unidos.

2. Modelo cosechado (Harvesting): La Open Archives Initiative [OAI] se basa en el
concepto de cosechado de metadatos. En este modelo, cada biblioteca digital tiene
disponibles los metadatos acerca de sus colecciones en un formato simple de
intercambio. Estos metadatos son recolectados por proveedores de servicios y
construidos en los servicios para descubrir la informacién o vinculos a ellos. En
este modelo las bibliotecas digitales son miembros de un consorcio, que estan de

acuerdo para interoperar unos con otro. Se establece un servidor para presentar los

2 Protocolo Z39.50: http://www.loc.gov/z3950/agency/Z39-50-2003.pdf
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servicios de cada biblioteca en la que éstas actualizan sus datos (ver Figura 2.3).
Los usuarios se conectan a ese servidor para recuperar informacion. Otra manera
de implementar este modelo es que cada miembro del consorcio tenga una copia
integra de los datos del servidor tal que cada libreria pueda servir de soporte para
las otras. Una manera mas de implementar el cosechado es hacer la relacion
directamente entre las bibliotecas digitales sin la intervencién de un servidor.

3. Modelo de recoleccion (Gathering): Se trata de contar con informacion de acceso
abierto reunida en un solo lugar y contar con un motor de bldsqueda. Este modelo
proporciona servicios que abarquen un gran numero de bibliotecas digitales, pero
los servicios son pobres en calidad. CiteSeerx® es un ejemplo de biblioteca digital

construida por la recopilacion de informacion de acceso publico (ver Figura 2.4).

User
Search
DL
Query Query
Results Results
Remote Remote
DL1 DL 2

Figura 2.1: Modelo federado (Suleman, 2002).

® CiteSeerx http://citeseerx.ist.psu.edu
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Results Local
\Copy
Metadata  Metadata
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DL 1 DL 2

Figura 2.2: Modelo cosechado (Suleman, 2002).

Usuario Motor de busqueda 8

Bibliotecas digitales

Figura 2.3 Modelo de recoleccién (Elaboracion propia)

2.2. Procesos de software

Los procesos de software son un conjunto de actividades coherentes que conducen a
la creacién de un producto de software (Sommerville, 2006). De acuerdo con Fuggetta
(2000), es un conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias,
procedimientos y artefactos [productos de trabajo] que son necesarios para desarrollar,
instalar y mantener un producto de software. En este trabajo los conceptos principales
dentro de la disciplina de los procesos de software son Proceso, Patron de Procesos,
Capacidad y Nivel de Capacidad de Procesos Modelos de Evaluacion de la Capacidad de
Procesos. Dichos conceptos son importantes ya que el objetivo de este trabajo se centra
en la definicion formal de procesos de interoperabilidad, asi como en la identificacion de

los requerimientos necesarios para alcanzar un determinado nivel de capacidad en cada
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proceso. A continuacion, se describe cada concepto del area de procesos de software.

2.2.1. Proceso

Un proceso es el conjunto de actividades planificadas que implican la participacion de
un nimero de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo
previamente identificado (Gobierno de Guanajuato, 2015). El Patrén de Procesos es una
plantilla donde se representa de manera explicita los elementos primarios involucrados en
la descripcion de un proceso los cuales son: titulo, propoésito, actividades y salidas (ISO
IEC, 2010).
2.2.2. Capacidad y nivel de capacidad de procesos

Chrissis, Konrad y Shrum (2011) expone que la capacidad de un proceso es el rango
de resultados esperados que se logran siguiendo dicho proceso. El nivel de capacidad se
refiere a la consecucion de la mejora de procesos de una organizacion en areas de
procesos individuales, siendo un medio para mejorar de forma incremental los procesos

que corresponden a un area de proceso especifica (Chrissis et al., 2011).

2.2.3. Modelos de evaluacidon de la capacidad de procesos

Un MECP refleja que tan efectiva es una organizacion gestionando las habilidades,
formacion y experiencia del personal en esa organizacion (Sommerville, 2006). Guia a
las instituciones en la seleccion de estrategias para mejorar sus procesos determinando su
madurez e identificando inconvenientes en los procesos actuales (Software Engeneering
Institute [SEI], 2006).

Un modelo de evaluacion de madurez y capacidad: “. . . contiene los elementos
esenciales de procesos efectivos para una o mas disciplinas y describe un camino de
mejoramiento evolutivo desde procesos cadticos hasta procesos maduros con calidad y
efectividad mejorada (SEI, 2006, p.9). Es decir, tipicamente describe las mejores
practicas relacionadas a su ambito de aplicacion y apoya el mejoramiento de procesos
gracias a que provee escalas evolutivas que describen caminos de mejoramiento.

Dos ejemplos de modelos de madurez y capacidad de procesos son ISO/IEC 15504* y

*ISO/IEC 15504 http://www.normas-iso.com/iso-iec-15504-spice/
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CMMI° (CMM Integration) del Software Engineering Institute de Estados Unidos de
Ameérica. ISO/IEC 15504 también denominada SPICE, Software Process Improvement
and Capability Determination, proporciona una base para realizar evaluaciones de la
capacidad de los procesos de software y permite reflejar los resultados obtenidos sobre
una escala comun (ISO/IEC, 2004). Por su parte, CMMI es un modelo para la mejora de
procesos que proporciona a las organizaciones los elementos esenciales para lograr
procesos eficaces. CMMI se desarrolld para facilitar y simplificar la adopcién de varios
modelos de forma simultanea y su contenido, contempla a sus predecesores que son
CMM-SW (CMM for Software), SE-CMM (Systems Engineering Capability Maturity
Model), IPD-CMM (Integrated Product Development). Las areas de conocimiento que
CMMI abarca son: Ingenieria de sistemas, Ingenieria de software y Desarrollo de
Productos Integrado.

2.3. Tecnologia educativa

La tecnologia educativa es descrita por Moreira (2009) como un espacio intelectual
pedagdgico cuyo objeto de estudio son los medios y las tecnologias de la informacion y
comunicacion en cuanto a formas de representacion, difusion y acceso al conocimiento y
cultura en distintos contextos educativos: educacion formal, educacion no formal,
educacion a distancia, educacion superior. Este trabajo se enfoca principalmente a los OA

y los medios para utilizarlos, a continuacion se describen cada uno de éstos.

2.3.1. Objeto de Aprendizaje (OA)

Existen diferentes definiciones en la literatura para OA. Castro et al. (2014) lo define
como recurso digital disefiado con un objetivo educativo, compuesto por uno o varios
elementos digitales, descritos con metadatos, auto contenido e independiente que pueda ser
utilizado y reutilizados en un entorno e-Learning. EI Comité de Estandarizacién de
Tecnologia Educativa del IEEE lo define como una entidad, digital o no digital, que es
utilizada, reutilizada, y referenciada durante el aprendizaje soportado por computadora
(Learning Technology Standards Commitee [LTSC], 2000). Polsani (2003) lo describe

® Capability Maturity Model Integration, http://cmmiinstitute.com/
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como una unidad didactica de contenido, independiente y predispuesta para su

reutilizacion en multiples contextos instruccionales. Por su parte, Martinez (2008) los

define como entidades digitales computacionales relativamente recientes, que surgen

como un concepto dentro de las Tecnologias de Informacion y la Comunicacion [TIC]

para pasar a formar parte del aspecto educativo de estas tecnologias.

De acuerdo con Wiley (2005) estas son algunas de las caracteristicas que definen a los

OA:

1.

Son utilizados de manera independiente y en diferentes contextos para multiples
propasitos.

Se agrupan en multiples colecciones para después ser presentados como parte de
la estructura de un curso.

Tienen asociados metadatos (informacion acerca del OA), lo cual facilita su

reutilizacion.

Por otro lado, Rehak y Mason (2003) consideran las siguientes caracteristicas de los OA:

1.

2.3.2.

Tienen la capacidad de interoperar, es decir, ser utilizados por cualquier persona
desde cualquier lugar, independientemente del hardware y sistema de software
utilizado.

Son portables, esto es, son movidos y alojados en diferentes sistemas con
diferentes plataformas de manera transparente.

Son disefiados para utilizarse en diferentes tiempos, sin convertirse en obsoletos,
por lo que se requiere su actualizacidn constante.

Algunos ejemplos de OA son: archivos de texto, imagenes, videos, archivos de
audio, paginas web, presentaciones, hojas de célculo y todos aquellos recursos
que puedan apoyar al aprendizaje y que posean las caracteristicas indicadas

anteriormente.

Metadatos

Castro y Lopez (2013) exponen que los metadatos son datos estructurados que

proporcionan informacién descriptiva de un recurso. Son datos que se guardan,

intercambian y procesan, y estan estructurados de tal forma que permiten identificar,
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describir, clasificar y localizar el contenido de un documento o recurso, por lo tanto,
también sirven para recuperar OA mediante busquedas basadas en esta informacion.
Deben ser descritos utilizando esquemas estandarizados como el IEEE LOM (LTSC,
2000) para asegurar su facil localizacion y compatibilidad con otros esquemas.

2.3.3. Ambiente de Aprendizaje (AA)

En Castro et al. (2014) se define un AA como un sistema de software que entre otros
servicios, cuente con los que permitan la importacion y despliegue de OA, y modulos
funcionales para el armado y gestion de cursos basados en OA, que permitan la
utilizacion y reutilizacién de OA. De acuerdo con Andrade (2009) , “es el resultado de la
interaccion de factores objetivos (fisico organizativos, sociales) como de factores
subjetivos (perceptuales, cognitivos, culturales); es decir, siempre formamos parte y
estamos inmersos en distintos ambientes, los creamos, los generamos y los vivimos”
(p.58). Duarte (2000) define al AA como las dindmicas que constituyen los procesos
educativos y que involucran acciones, experiencias y vivencias de cada uno de los
participantes, actitudes, condiciones materiales y socio-afectivas, multiples relaciones con
el entorno y la infraestructura necesaria para hacer concretos los propésitos culturales que
se hacen explicitos en toda propuesta educativa. Desde un punto de vista tecnoldgico, es
un entorno de trabajo, tanto individualcomo colaborativo, en el cual se integran multiples
aplicaciones, servicios educativos, asi como procesos administrativos que se orientan al
manejo de la sesion educativa (Lopez, 2005a). Es complementado si se incorporan las
caracteristicas de un Sistema de Gestion del Aprendizaje [LMS por sus siglas en inglés
Learning Management Systems]. Este es un software basado en un servidor web que provee
modulos funcionales para los procesos administrativos y de seguimiento que se requieren
para un sistema de ensefianza-aprendizaje (Lopez, Castro, Justo y Flores-Rios, 2015). Las
tareas mas comunes que permiten realizar son: gestion de cursos, gestion de clases,
gestion de contenidos, empleo de herramientas de comunicacién, herramientas de

evaluacion y retroalimentacion.

2.3.4. Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA)
En Castro et al. (2014) se define un ROA como un sistema de software destinado al
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almacenamiento de OA y sus metadatos [0 solamente estos Ultimos], que incorpore
mecanismos Yy servicios que posibiliten la importacion, budsqueda y recuperacion de
recursos, ya sea via interaccion con usuarios 0 con otros sistemas. Un sistema de
repositorio es la infraestructura para el desarrollo, almacenamiento, administracion,
localizacion y recuperacion de todo tipo de contenido digital (Looms y Christensen, 2002).
Ahora bien, un ROA es el lugar destinado para el almacenamiento y clasificacion de OA,
para que posteriormente puedan ser localizados y compartidos con otros sistemas (
Lépez, 2005b). De acuerdo con Downes (2002), se identifican dos tipos de ROA. Al
primero pertenecen los que alojan OA y sus respectivos metadatos en un mismo sistema,
incluso en un mismo servidor. Al segundo, le corresponden los que alojan s6lo metadatos

que describen OA, y los recursos se encuentran en otro sistema o repositorio de objetos.

2.3.5. E-learning

Se refiere al entrenamiento, educacién e instruccion que ocurre en medios digitales
tales como computadoras o dispositivos moviles. Se usa como sinénimo de educacién a
distancia, educacion basada en la Web, educacion basada en la computadora, aprendizaje
virtual, aprendizaje distribuido, aprendizaje en linea, aprendizaje movil (Moorea, Dickson y
Galyenb, 2010). El e-learning demanda diversos escenarios que implican el uso de diversas
tecnologias y la necesidad de compartir recursos educativos asi como informacion de los
estudiantes (Marcus et al., 2004). En la Web existen diferentes plataformas gratuitas y
comerciales para la gestion de contenidos de aprendizaje. Sin embargo, los proveedores
han desarrollado sus productos siguiendo sus propios modelos de informacion, lo cual
presenta inconvenientes al momento de querer emplear elementos desarrollados en una
plataforma sobre otra (Marcus, 2002).

Lo anterior, refleja la necesidad de estandarizar para el intercambio eficaz de la
informacion y la interoperabilidad entre sistemas. Por lo tanto, existen diversos
estandares y especificaciones que definen lineamientos que se deben de seguir para
desarrollar OA asi como ROA y AA, que de alguna manera delimitan el proceso a seguir
para contar con sistemas de educacion a distancia interoperables.

Algunos de los estandares relacionados con la interoperabilidad en el e-learning se
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enlistan a continuacion:

1.

IMS Global Learning Consortium®: Incluye especificaciones para: paquetes de
con- tenidos, repositorios digitales, servicios empresariales, servicios web,
empaquetado de informacion de aprendizaje, disefio de unidades de aprendizaje.
ADL (Advanced Distributed Learning Initiative)’: Es parte del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos de América. Su mas exitosa especificacion es
SCORM (Shareable Content Object Reference Model), mismo que es una
combinacion de la especificacion de IMS.

IEEE LTSC (Learning Technology Standards Committee)®: Incluye los siguientes
estdndares: Learning Technology Systems Architecture (LTSA), Learning
Technology- Data Model for Content to Learning Management System
Communication, Learning Technology-Extensible Markup Language (XML),
Learning Object Metadata, entre otros.

OKI project (Open Knowledge Initiative)®: Define APIs de programacién para un
conjunto de servicios de e-learning; define un conjunto de componentes y la
manera en que estos interacttan; define modelos de comportamiento.

IMS Cartridge Specification'® : Contiene un conjunto de especificaciones de
herramientas de aprendizaje para la interoperabilidad, enlaces web y metadatos.
OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting)'':
proporciona un marco de interoperabilidad independiente de la aplicacion basado

en la recoleccion de metadatos.

De acuerdo con Totkov, Uzunov, Doneva y Kasakliev (2008) algunos de los beneficios

®IMS Global Learning Consortium https://www.imsglobal.org/
" ADL Advanced Distributed Learning Initiative https://adlnet.gov/

® |IEEE LTSC Learning Technology Standards Committee https://www.computer.org/web/sab/learning-
technology

Open Knowledge Initiative

http://www.mit.edu/afs.new/athena/project/okidev/okiproject/apps/okichange/web/index.html

%|MS Cartridge Specification https://www.imsglobal.org/cc/index.html
1 Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting

https://www.openarchives.org/OAl/openarchivesprotocol.html
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de estandarizar en el e-learning son:

1.
2.

5
6
7.
8
9

Intercambio de cursos entre sistemas gestores de aprendizaje (LMS).

Reutilizacién de herramientas o elementos de diferentes cursos (herramientas de
evaluacion, materiales).

Estrategias de aprendizaje para reutilizar en diversos contenidos.

Busquedas de contenidos de aprendizaje en librerias, catalogos, repositorios a
través de diferentes LMS.

Uso de proyectos de aprendizaje en diferentes contextos.

Formular y compartir disefio instruccional.

Contenido educativo apropiado a las necesidades de los estudiantes.

Compartir informacion con el alumno.

. Asegurar que todo el contenido educativo sea accesible a los usuarios.

10. Asegurar la calidad.

11. Asegurar la interoperabilidad entre sistemas de aprendizaje.

12. Apoyo en cuestiones de derechos de autor.

13. Asegurar la diversidad cultural.

En Castro et al. (2014) se plantea estandarizar los elementos contenidos en las capas de

la Figura 24. Se considera que estandarizando estos elementos se crean grandes

oportunidades para el logro de la interoperabilidad dentro del contexto del e-Learning. A

continuacion se describe cada una de las capas de la Figura 2.4 y se mencionan las

tecnologias, formatos, estandares y especificaciones mas prominentes para cada una de

las capas.

1.

Tecnologias y formatos para el desarrollo de OA: Hace referencia a la adopcién
de tecnologias y formatos desplegables en el Web, y compatibles con lo comdn en
el sector e-Learning. Las tecnologias y formatos cominmente utilizados en el
sector son XML, PDF, HTML, HTMLS5, JAVA y FLASH.

Implementacion de metadatos: Hace referencia a la adopcion de lenguajes y
forma- tos para el almacenamiento de los metadatos asociados a los OA. Los

lenguajes mas comunes en el sector son XML, RDF y HTML.

3. Esquemas de metadatos para el etiquetado de OA: Hace referencia a la adopcion
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de esquemas de metadatos para la descripcion de las caracteristicas de los OA.
Los esquemas mas utilizados para el etiquetado son IEEE LOM y Dublin Core.
Estructuracion y empaquetado de OA: Hace referencia a la organizacion y
secuenciacion de los elementos digitales de componen a los OA, y su alojamiento
en unico archivo que garantice su portabilidad. Las especificaciones mas
utilizadas para la estructuracion y empaquetado son IMS CP22 y SCORM23.
Mecanismos y servicios para el almacenamiento, bisqueda, recuperacién y uso
de OA: Hace referencia a la implementacién de los mecanismos y servicios que
posibilitaran el almacenamiento, importacion, bdsqueda, recuperacion, utilizacion
y reutilizacion de OA en los ROA y AA. Los estandares y especificaciones para la
implementacién de algunos de los mecanismos y servicios son IMS CP y
SCORM.

Mecanismos y servicios para el intercambio de OA: Hace referencia a la
implementacion de los mecanismos y servicios que posibilitaran la comunicacion
e intercambio de OA entre entornos para OA. Las especificaciones cominmente
utilizadas para establecer comunicacion con entornos externos son IMS-DRI124 y
SQl.

Protocolos para la evaluacion de OA: Hace referencia a la definicién y adopcién
de procedimientos, herramientas y formatos que ayuden a evaluar los diferentes
aspectos de los OA para que sean aptos para su uso.

. Aspectos pedagogicos y de usuarios: Hace referencia a la homogeneidad en la
estructuracién de los perfiles de los implicados en el proceso de ensefianza y en la
forma de utilizar didacticamente los recursos educativos. Las especificaciones
mas utilizadas para abordar estos aspectos son IMS LIP25, IMS SS26 e IMS
LD27.
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10 Acuerdos, Artefactos, Politicas para compartir OA

9 Aspectos culturales, linguisticos y sociales

J
8 Aspectos pedagdgicos y de usuarios
7 Protocolos para la evaluacién de OA

Mecanismos y servicios para el intercambio de OA

"
L

Figura 2.4: Capas de la interoperabilidad (Castro et al., 2014).

[ Mecanismos y servicios para el almacenamiento, J

busqueda, recuperacion y uso de OA

Estructuracién y empaquetado de OA

9. Aspectos culturales, linguisticos y sociales: Hace referencia a la estandarizacion
de aspectos de adecuacion lingistica, cultural y social a distintos contextos.

10. Acuerdos, artefactos, politicas para compartir contenidos: Hace referencia a la
definicion 'y adopcion de procedimientos, artefactos y acuerdos
interinstitucionales expresos que permitan la solicitud para el uso compartido de
los OA.

2.4. Multidisciplinariedad

Una vez descritos los conceptos del estado del arte, se realizé un grafico donde se
representan las disciplinas que intervienen para la definicién de este trabajo, asi como sus
principales aportaciones (ver Figura 2.5). La Figura 2.5 muestra que el nucleo o punto de
partida de este trabajo son los procesos que llevan a cabo las instituciones educativas que
promueven o se interesan por promover la educacion a distancia. Se resalta con la flecha
de puntos que el objetivo se centra en los procesos de la educacion a distancia que
impactan en la interoperabilidad de los entornos de aprendizaje utilizados. Hay un
elemento representado con un rectangulo gris claro con una flecha sélida delgada que esta
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indicando que el MRIE-OA es una guia de los procesos que se deben seguir para lograr la
interoperabilidad, el cual describe 31 procesos que deben implementar las instituciones
educativas alrededor de sus Entornos de Objetos de aprendizaje [EOA] para que estos
sean interoperables. Por otra parte, las tres disciplinas que convergen se encuentran
enmarcadas en un rectangulo y su relacion con los procesos de educacion a distancia se
representan con una flecha sélida gruesa. La aportacion de cada disciplina se indica con
una flecha tipo guion y entre llaves se especifican los conocimientos que cada disciplina
aporta a los procesos de educacién a distancia. En cuanto a la disciplina de
Interoperabilidad, aporta la definicion de un conjunto de estdndares que es necesario
implementar alrededor de los EOA para que sean interoperables, asi como, la definicion de
las dimensiones que se tienen que tomar en cuenta al momento de implementar procesos
para la interoperabilidad. La disciplina de la interoperabilidad aporta de la descripcién de
modelos opcionales a seguir para implementar EOA interoperables. Por otra parte, la
disciplina de la Tecnologia Educativa, aporta las mejores practicas en el desarrollo de OA,
ROA y AA; aporta procedimientos y técnicas a seguir al momento de implementar
procesos de ensefianza y aprendizaje. Finalmente, el area de procesos de software esta
aportando las mejores préacticas en cuanto a la definicion de procesos y modelos para la
evaluacion de la capacidad de dichos procesos, de manera que facilitara la definicion de
un marco de referencia para la implementacién de los procesos de interoperabilidad y su

evaluacion.

2.5. Trabajo relacionado

En la seccion 1.1.2 de este trabajo se presentaron los resultados de un analisis
cienciométrico de la literatura que se realizo6 para localizar trabajos publicados entre 2010
y 2015 en relacion a la interoperabilidad en los sectores de gobierno, salud y educacion.
Los resultados de dicha busqueda permiten ver a la interoperabilidad desde un punto de
vista global, como un aspecto integral y detonante para que los sistemas de salud,
gobierno y educacion sean en realidad soluciones que convengan a la sociedad y a la
economia de un pais. Estos resultados permiten fundamentar que el objetivo de este

trabajo esté orientado al sector educativo, puesto que la comunidad cientifica muestra
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interés, ha realizado esfuerzos en este sentido y es consciente de la importancia de la
interoperabilidad para lograr trascender en la implementacion de entornos virtuales para
el aprendizaje. Como se explico en la seccion 1.1.3, en México las instituciones hacen
esfuerzos por lograr la interoperabilidad en los tres sectores, sin embargo el sector que
menos avance reporta es el educativo, ya que los esfuerzos siguen siendo aislados, sin una
politica pablica o referente nacional que los impulse. Por lo anterior y en busqueda de
cumplir con el objetivo de este trabajo, que es ofrecer un Modelo de Referencia de
Procesos para la Interoperabilidad entre Entornos de OA, que pudiera convertirse en
algin momento en ese referente nacional que le hace falta a México, se realiz6 una
segunda revision cienciométrica de la literatura (Kitchenham y Charters, 2007) en las
principales fuentes electronicas de articulos cientificos, pero ahora con el objetivo de
identificar y evaluar las investigaciones existentes en el periodo 2010 a 2105 relacionadas
con el desarrollo de Modelos de Procesos para la Interoperabilidad, que pudieran servir
de guia para el desarrollo de este trabajo. Se buscaron trabajos donde hayan convergido
las disciplinas de Tecnologia Educativa, Procesos de Software e Interoperabilidad,
principalmente donde se abordaran temas asociados a modelos de capacidad de procesos

de interoperabilidad en un ambito educativo

32



“(erdoad ugioeioge|3)

"2JeM1J0S ap S0S820.d A eAneonp3 eifojouda] ‘pepljiqeladolsiul ap seuljdiosip sej ap ugloelody (G z einbi4

(D000Z:T-92716 SIAL DAVOSI

(0T0T-ADANHOSST-I-XIAN)
$0§320.1J 3p

eproede)) ap uoEN[BAT Ip SOPPOIN

(L00T PLLYT UL DAVOSD
sosazoxd ap woneg

alerrpuarde
ap sopalqo ap sourojuwd
w0 pepiiqesdadorayur
e[ eaed sosadoad ¢

4 h

alezpuaade ap soyalqQ
alezpuardy ap sajuarquiy
afezpuaade
ap sm1alqQ apsouonsoday
:9p ugnIuyep
e[ eaed seanderd sarolopy-

4

N J

= -

viiody

N

Y
A
1

VOI-RIN

vuody

BIOUB)SIP

£ UOIIBINPI

e| eJed $0sd

eALEINPI
2130[0U2I]

AILMIJOS 053901

pepiiqesadordyuy

181307 :0An2lqQ)

Yoa:a

P pepmqeaadossyug

L{URREI(IAEN |
‘0peraaso)) ‘operapay)
SOP3POTA
(Teuordeziueiq
‘BIUBIIAG ‘BIIII])
SAUOTSUUI(]
(\400s

‘T00T-TTUP8FT WO'T AAAD
SaJepue)sy

\.

\

)/

33



La Tabla 2.1 muestra los términos de bdsqueda utilizados y las bases de datos

cientificas donde se realizaron las busquedas.

Tabla 2.1: Resultados encontrados en la bisqueda de trabajo

relacionado.
Cadena de busqueda | Google | Emerald | ACM | IEEE SpringerLink
scholar
Process capability for 0 0 0 0 0
interoperability in
education
Interoperability 19 1 2 1 2
Evaluation Models
nteroperability Process 409 5 57 94 111
Interoperability 566 4 9 5 79
Process + capability
Interoperability Process 171 2 19 17 28
+ education
Interoperability Process +| 132 2 15 11 18
education + capability
Interoperability Process + 37 2 3 0 3
education + maturity
Interoperability Process + 36 2 0 0 3
education + maturity +
capability
Maturity Model 6 0 0 0 1
Interoperability

Fuente: Elaboracién propia.

Al buscar trabajos donde se hablara especificamente de capacidad de procesos para la
interoperabilidad de entornos educativos, empleando la cadena de busqueda “Process

capability for interoperability in education”, no se encontraron resultados en las bases de
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datos. Por lo que se decidié emplear otras cadenas semejantes y dividir las busquedas por
palabras claves. De esta manera, se encontraron algunos trabajos donde se mencionan
estos temas. Posteriormente, se hizo una depuracion de los resultados encontrados,
descartando trabajos repetidos y seleccionando solo trabajos escritos en espafiol e inglés.
En seqguida, se procedid a revisar la tematica general de los trabajos, con lo que se pudo
apreciar que ninguno se trata de modelos de capacidad de procesos para la
interoperabilidad en entornos educativos. Sin embargo, se considera que los trabajos
encontrados son una guia para desarrollar una propuesta del MECP de interoperabilidad
en la educacion ya que describen la manera de evaluar la madurez y capacidad de
procesos técnicos y organizacionales donde esta implicada lainteroperabilidad. La Figura

2.6 muestra los resultados encontrados después de la depuracion.

Trabajos relacionados 2010 -2015: 1872

Google 3 g
scholar SpringerLink Emerald

1376 245 18

Descartando repetidos: 725

Sin acceso: 14

Aplicando criterios de seleccion:
Idioma espanol e inglés,
Titulo y abstract de interés: 39

Figura 2.6: Flujo del proceso de revision de trabajos relacionados (Elaboracién propia).
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En las siguientes subsecciones se describiran brevemente algunos de los trabajos
revisados. Primeramente, se describen los trabajos relacionados con modelos de
capacidad y madurez de interoperabilidad y posteriormente, algunos trabajos

relacionados con gobierno electrénico.

2.5.1. Modelos de capacidad y madurez para la interoperabilidad
En esta subseccion de describen diversos modelos de capacidad y madurez de la

interoperabilidad que se encontraron durante la basqueda del trabajo relacionado.

Niveles de Informacion de la Interoperabilidad de Sistemas

El Modelo de Niveles de Informacion de la Interoperabilidad de Sistemas (LISI por
sus siglas en inglés), fue desarrollado en 1998 por el Departamento de Defensa de
Estados Unidos C4ISR (DD, 1998). LISI proporciona un proceso estandar para evaluar la
interoperabilidad en los sistemas de informacion. Los niveles que utiliza son aislado (0),
conectado (1), funcional (2), dominio (3) y empresarial (4), mismos que a continuacion se
describen.

e Interoperabilidad aislada en un ambiente manual (0): se refiere a sistemas
aislados donde la extraccion e integracion de datos se realiza manualmente.

e Interoperabilidad conectada en ambientes peer to peer (1): incluye a sistemas
con la misma forma de intercambio de datos. Se comparten tipos de datos
homogéneos como texto, graficas, audio, etc.

e Interoperabilidad funcional en ambientes distribuidos (2): Los sistemas estan
localizados en redes locales que permiten la transferencia de datos de un
sistema a otro. Los sistemas comparten modelos l6gicos de datos
heterogéneos.

e Interoperabilidad basada en el dominio de un ambiente integrado (3): los
sistemas estan conectados a través de redes de area amplia (WAN, Wide Area
Networks), que permiten a multiples usuarios el acceso a datos asi como a
grupos de colaboracion.

e Interoperabilidad basada en la empresa en un ambiente universal (4): se

comparte la informacién a través de espacios en maltiples dominios. Los datos
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son accesados por multiples usuarios simultaneamente. Existe una

interpretacion de datos comun.

Modelo de Madurez de la Interoperabilidad Organizacional

El Modelo de Madurez de la Interoperabilidad Organizacional (OIM por sus siglas en

inglés), es una extension del modelo LISI (DD, 1998), se utiliza para evaluar cuestiones

organizacionales de una compariia. Utiliza los siguientes niveles:

Independiente: la organizacion trabaja sin una interaccion (0). Los acuerdos no
se planean ni se anticipan. No existen marcos de trabajo formales.

Ad hoc (1): existen guias para interoperar pero los acuerdos siguen sin
planearse, hay objetivos compartidos pero existe competencia y distancia
entre sus miembros.

Colaborativo (2): reconoce marcos de trabajo para la interoperabilidad y los
objetivos estan identificados. Se definen roles y responsabilidades, los propios
marcos de trabajo tienen mucha influencia.

Integrado (3): incluye objetivos y sistemas de valor, hay un comun
entendimiento y preparacidn para interoperar, hay experiencia en su uso.
Unificado (4): se comparten objetivos organizacionales, sistemas de valor,
conocimiento a través de sistemas. Se interopera continuamente. Es el nivel

ideal en el que no hay impedimentos para interoperar.

Modelo de Madurez de la Interoperabilidad Empresarial

El Modelo de Madurez de la Interoperabilidad Empresarial, (EIMM por sus siglas en

inglés), fue elaborado a través de ATHENA IP (Advanced Technologies for

interoperability of Heterogeneous Enterprise Networks and their Applications Integrated

Project) y describe los siguientes 5 niveles de madurez de la interoperabilidad

empresarial (Athena European Integrated Project [AEIP], 2007).

Realizado: el modelo empresarial y de colaboracion estad hecho pero en un
enfoque ad hoc. Las colaboraciones son hechas entre las organizacion y
entidades externas, pero sin planeacion, rebasando tiempos y presupuestos. La

tecnologia no se usaapropiadamente.
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Modelado: se definen enfoques para aplicar modelos de metadatos, se definen
responsabilidades, el modelo se entiende por la gente y se familiarizan con su
ejecucion.

Integrado: el modelo esta formalmente documentado, comunicado y en
constante uso, tiene definida una infraestructura y metodologia formal, el
conocimiento se usa para mejorar los modelos, las comunicaciones de negocio
se facilitan por el empleo de tecnologias para la interoperabilidad y se usan
estandares.

Interoperable: interoperabilidad dindmica, adaptable a cambios, la evolucion
de entidades externas es soportada por el modelo, se hacen métricas de
resultados y procesos para la mejora continua.

Optimizado: el modelo permite a la organizacion adaptarse y reaccionar ante

cambios de una manera flexible y 4gil, hay innovacion tecnoldgica continua.

Modelo de Niveles Conceptuales de la Interoperabilidad

El Modelo de Niveles Conceptuales de la Interoperabilidad (LCIM por sus siglas en

inglés), propone los siguientes niveles conceptuales (Tolk y Mugira, 2003):

Datos especificos del sistema (0): componentes de caja negra con datos no
interoperables ni compartidos.

Datos documentados (1): protocolos compartidos entre sistemas con datos
accesibles via interfaces.

Datos estaticos alineados (2): modelos de referencia comunes con el
significado de datos descritos sin ambigiiedades.

Datos dinamicos alineados (3): los datos usados son definidos con métodos de
ingenieria de software como UML.

Datos armonizados (4): se realizan conexiones semanticas entre los datos que

no estan relacionados con el codigo de ejecucion.

Modelo de madurez de la interoperabilidad gubernamental

En Sarantis, Charalabidis y Psarras (2008) se presenta el modelo de madurez de la

interoperabilidad de gobierno, utilizado para evaluar el estatus de la administracion
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referente a la interoperabilidad en el gobierno electronico. Los niveles utilizados se

describen en seguida.

Independiente (1): se describe la interaccidn entre organizaciones independientes.
Ad hoc (2): hay limitados marcos de trabajo organizacionales, donde los acuerdos
se realizan de manera exclusiva para la solucion de un problema especifico.
Colaborativo (3): se reconocen marcos de trabajo organizacionales para la
interoperabilidad. Los objetivos se identifican y se comparten. Se definen roles y
responsabilidades.

Integrado (4): hay objetivos compartidos y sistemas de valor. Hay comun
entendimiento y preparacion para interoperar con otras organizaciones.

Unificado (5): los sistemas de valor, objetivos organizacionales, estilos de

comando y bases de conocimiento son compartidas entre organizaciones.

Modelo de interoperabilidad para sistemas de gran escala

Rezaei et al. (2014) exponen que los sistemas de gran escala se componen de un

conjunto de operaciones y sistemas independientes. Sus componentes son heterogéneos,

cambian constantemente, son creados por diferentes personas utilizando diferentes

lenguajes de programacion, en diferentes condiciones y en diferentes plataformas. En este

mismo trabajo presentan un modelo de madurez para los sistemas de gran escala, el cual

proporciona una definicion basica de requerimientos y mejoras incrementales para los

sistemas. Dicho modelo identifica los estados a través de los cuales un sistema “madura”

0 mejora sus capacidades para interoperar. Los niveles propuestos son:

Por defecto (0): los sistemas estan en un primer estado de familiarizacion con los
conceptos de interoperabilidad y algunas mediciones se toman en cuenta para
establecer la interoperabilidad. Se realizan experimentos y actividades en relacion
a la interoperabilidad y se investigan las tecnologias relacionadas. El propdsito de
este paso es investigar para posteriormente aplicar.

Iniciado (1): se identifican los estandares y politicas a nivel organizacional para la
interoperabilidad. Se definen y disefian servicios para la interoperabilidad y
algunos mecanismos son definidos y ejecutados para crear nuevas muestras de

servicios.
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e Activado (2): los sistemas de interoperabilidad se desarrollan e implementan, los
datos se gestionan y los procesos de negocio se realizan en un dominio técnico y
organizacional de la interoperabilidad. Se definen mecanismos y especificaciones
para buscar y llamar a los servicios disponibles.

e Integrado (3): se establece seguridad en el dominio técnico y los servicios se
gestionan y monitorean en un dominio organizacional. Los servicios son
coordinados Yy se establecen mecanismos para repararlos.

e Interoperable (4): los servicios de interoperabilidad son publicados y los recursos
son gestionados durante el tiempo de ejecucion. Se realizan acuerdos entre

proveedores de servicios y clientes.

2.5.2. Modelos de capacidad y madurez en el gobierno electrénico

Con el objetivo de mejorar la calidad en el servicio que ofrecen los gobiernos a los
ciudadanos alrededor del mundo con el uso de las TIC se han definido un conjunto de
iniciativas llamadas gobierno electronico [e-government]. Las Naciones Unidas (2002)
definen al e-government como el uso de Internet y la WWW (World Wide Web) para
entregar informacion y servicios del gobierno a los ciudadanos, y para Fountain (2001) es
un gobierno que se esta organizando incrementalmente en términos de agencias virtuales
y redes de interagencia publico-privadas, cuya estructura y capacidad dependen de
Internet y de la Web.

El e-government no solo trata de utilizar la tecnologia para proporcionar servicios en
linea, sino que es necesaria la integracion de servicios proporcionados por varias agencias
publicas que nunca habian trabajado juntas, asi como la asimilacion de nuevas leyes y
normativas gubernamentales. Por tal motivo se expresa que los cambios tecnoldgicos
deben de ir acompafados de cambios organizacionales, redisefio de procesos asi como
entrenamiento de capital humano.

En las siguientes subsecciones se describen diversas iniciativas del gobierno en la

definicion de modelos de capacidad y madurez en el gobierno electrénico.

Modelo de Madurez y Capacidad de Implementacion de Gobierno Electrénico en
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Instituciones Publicas en Chile

En el gobierno de Chile se planteo la necesidad de medir el grado de preparacion que

poseen las instituciones publicas para incorporarse a las nuevas iniciativas de gobierno

para el uso de las TIC (Valdés, 2001). Por tal motivo han desarrollado un modelo de

madurez y capacidad, denominado eGo-vernment Maturity Evaluation Methodology

(eGov-MM), que integra la evaluacion de las capacidades tecnoldgicas, organizacionales,

operacionales y de capital humano que son necesarias de considerar en el e-government.

El modelo esta estructurado en base a tres tipos de elementos principales, denominados:
Dominios Sustentadores [DS], Areas Clave de Dominio [ACD] y Variables Criticas [VC],
siendo las ACD los elementos que deben de madurar. Los niveles de madurez se definen a
continuacion (Valdés, 2001).

Capacidades iniciales (1): el ADC es abordado reactivamente y de forma
individual caso a caso y hay evidencia de que se ha reconocido al ACD vy la
necesidad que aborda.

Capacidades en desarrollo [repetible pero intuitivo] (2): Se sigue un patron
regular intuitivo para abordar el ACD; diferentes personas siguen procedimientos
similares para abordar la misma tarea, no hay entrenamiento formal o divulgacion
de procedimientos relacionados con el ACD.

Capacidades definidas (3): los procedimientos relacionados con el ACD han sido
definidos, documentados y comunicados, no son sofisticados, mas bien son la
formalizacion de las practicas existentes, hay entrenamiento formal para apoyar
iniciativas relacionadas con el ACD.

Capacidades gestionadas (4): es posible monitorear y medir el cumplimiento de
los procedimientos y tomar acciones cuando el ACD aparente no funcionar
efectivamente. Los estandares y normas establecidos en relacion al ACD se
aplican en toda la organizacion y las herramientas de apoyo al ACD estan
principalmente automatizadas.

Capacidades integradas (5): los procedimientos en relacion al ACD han
alcanzado el nivel de mejores préacticas y se aplica mejoramiento continuo, las
TIC son usadas de forma integrada para optimizar el ACD y el uso de

herramientas estandar de mercado o clase mundial ayudan a la optimizacion del
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ACD.
Modelo de Valor y Madurez de Gobierno Digital en México

En la CIDGE (2014b) se describe que el Modelo de Valor y Madurez del Gobierno
Digital en México proporciona un marco de referencia para evaluar los resultados que
produce el uso de las TIC en las instituciones federales y la madurez con la cual éstas
instituciones manejan los recursos de las TIC. EI modelo vincula los resultados del uso de
las TIC con relacion a los insumos de las mismas e identifica los costos en que incurre la
institucion. EI modelo lo conforman tres componentes: madurez, valor y costos.

El componente de madurez se conforma por dos elementos, que representan la
capacidad de las instituciones para administrar y aplicar eficazmente las TIC al
desempefio de sus funciones; a estos elementos se les denomina “Insumos de TIC”.

El componente de valor se conforma de dos elementos los cuales representan los
resultados que genera el uso de las TIC en las instituciones; a estos elementos se les
denomina los “Resultados de TIC”.

El tercer componente es el de “Costos de TIC”. Analiza bajo diferentes categorias la
manera en que el gasto total de las TIC es ejercido por la organizacién en el periodo
presupuestal inmediato anterior. Esto incluye los costos de la organizacion central de las

TIC y los costos absorbidos por cada una de las diferentes unidades de lainstitucion.

Esquema de interoperabilidad y datos abiertos (EIDA) del gobierno de México

La CIDGE (2014a) expresa que la Administracion Publica Federal requiere de
mecanismos que propicien el intercambio de datos e informacion entre las dependencias
y entidades que la conforman asi como la generacion de sistemas que permitan la
integracion de operaciones a través del gobierno en beneficio de los ciudadanos. Por tal
motivo, ha definido un plan de trabajo centrado en establecer plataformas para la
interoperabilidad en dominios de negocio como: social, salud, vivienda, educacion,
ciencia y tecnologia. Se plantea que el mayor volumen de intercambio de informacion se
da al interior de cada dominio, por lo que formularon tres niveles de madurez que se

aprecian en la Figura 2.7.
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Figura 2.7: Modelo de Madurez del Esquema de Interoperabilidad de Datos Abiertos
Tomado de CIDGE (2014a).

2.5.3. Resumen del trabajo relacionado

En la Tabla 2.2 se presenta un resumen de los trabajos presentados. Los primeros 6
trabajos se relacionan con modelos de madurez y capacidad de la interoperabilidad y los
trabajos 7, 8 y 9 hablan sobre modelos de madurez y capacidad en el gobierno electrénico.

Tabla 2.2: Resumen de trabajos relacionados.

# | Trabajo Aportacion
1 | LISI, Niveles de Informacion de la Eval(a aspectos técnicos de la
Interoperabilidad de Sistemas (DD, 1998). interoperabilidad, como la conexidn entre los
sistemas.

2 | OIM, Modelo de Madurez de Interoperabilidad Evalta Cuestiones organizacionales en una
Organizacional (Tolk y Mugira, 2003) compafiia.

3 | GIMM, Modelo de Madurez de la Evalla procesos en el ambito gubernamental.
interoperabilidad gubernamental(Sarantis et al.,
2008)
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Tabla 2.2: Resumen de trabajos relacionados (Continuacion).

# | Trabajo Aportacion

4 | MMIE, Modelo de Madurez de la Evalda procesos en el ambito empresarial.
Interoperabilidad Empresarial (AEIP, 2007).

5 | L LCIM, Modelo de Niveles Conceptuales Propone nivele conceptuales de interoperabilidad.

de la Interoperabilidad (Tolk y Mugira,

2003).

6 Sistemas de gran escala (Reza Rezaei Evalla sistemas en diferentes plataformas tomando en
etal., 2014). cuenta los modelos anteriores.

7 | Modelo de Madurez y Capacidad de Integra la evaluacién de las capacidades tecnoldgicas,
Implementacién de Gobierno Electrénico organizacionales, operacionales y de capital humano

en Instituciones Pudblicas en Chile. (Valdés, gue son necesarias de considerar en el gobierno

2001). electrénico.
8 Modelo de Valor y Madurez de Gobierno | Proporciona un marco de referencia para evaluar la
Digital en México (CIDGE, 2014b). madurez con la cual se manejan los recursos de las
TIC.
9 | Esquema de interoperabilidad y datos Plan de trabajo centrado en definir plataformas para la
abiertos (EIDA) del gobierno de México interoperabilidad en el dominio social, salud,
(CIDGE, 2014a) vivienda, educacidn, ciencia y tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia.

Los trabajos del 1 al 6 aportaron informacion que sirvio de base para fundamentar este
trabajo, puesto que hablan acerca de las dimensiones en que se da la interoperabilidad y
sobre como evaluar el logro de la interoperabilidad en sus distintas dimensiones. Los
trabajos sobre gobierno electronico (7-9) aportan ejemplos de casos de éxito donde se han
definido modelos de referencia para el logro de la interoperabilidad, cuyas mejores

practicas han guiado este proyecto de investigacion (Justo et al., 2017).
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2.6. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentaron los principales conceptos asociados a la
interoperabilidad en entornos de OA, asi como el trabajo relacionado a modelos de
procesos para la interoperabilidad. Se mostré que esta investigacion es multidisciplinaria
ya que existe una convergencia entre las areas de conocimiento de Interoperabilidad de
Sistemas Computacionales, Procesos de Software y Tecnologia Educativa donde cada
una aporta informacién y experiencias que fundamentan el trabajo. Interoperabilidad es el
tema medular, proporciona la informacién asociada al concepto de interoperabilidad, sus
dimensiones genéricas y los estandares implicados. Tecnologia Educativa contextualiza
el trabajo al enfocarlo en el tema de la interoperabilidad hacia el e-learning, dirigiéndolo
a la definicion de procesos y actividades asociadas a entornos de aprendizaje. Procesos de
Software conduce la solucion propuesta, indica como desarrollar un modelo de referencia
de procesos, los elementos que debe contener un patrén de procesos y un MECP.

Con la investigacion del trabajo relacionado se document6 la relacion con otros
modelos de procesos que se han seguido en el tema de la interoperabilidad, encontrando
que existen trabajos que modelan la interoperabilidad en diferentes &mbitos, como e-
health, e-government e e-learning que es el que compete a esta investigacion. Estos
trabajos proporcionaron una orientacion sobre lo que existe actualmente y de como ha
sido abordada la interoperabilidad en diferentes ambitos. Buscando trabajos mas
estrechamente relacionados con un Modelo de Referencia de Procesos en la
Interoperabilidad, se hizo un andlisis cienciométrico en diversas bases de datos
cientificas, encontrando la existencia de modelos de capacidad y madurez de la
interoperabilidad, que muestran ejemplos de como la interoperabilidad es medida en
niveles de capacidad de procesos, tanto en ambitos educativos, gobierno electrénico y
sistemas de gran escala.

La informacion descrita en este capitulo representa el fundamento del MRPI y
siembra las bases para su desarrollo. Este fundamento se complementa con los resultados
generados a través de las etapas de la metodologia de investigacidn que se describen en el

capitulo siguiente.
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Capitulo 3. Metodologia

Este estudio fue realizado bajo una perspectiva exploratoria (Selltiz y Jahoda, 1970) y
descriptiva (Valdivia, 2008) ya que se hizo una recopilacion de informacion que permitio
construir un fundamento tedrico en relacion a la tematica aborda, pero también se
estudiaron universidades para conocer su forma de trabajo en cuanto al e-learning y en
funcion de los resultados de estos estudios se hizo una propuesta del Modelo de
Referencia de Procesos para la Interoperabilidad entre OA [MRPI]. Se siguié un método
de investigacion mixto (Pereira, 2011) puesto que se han utilizado instrumentos y
técnicas de analisis de informacién cualitativo junto con instrumentos y técnicas de
caracter cuantitativo tomando en consideracion las premisas del método investigacion
accion (Rojas, 2011). Se ha basado la recogida de datos en cuestionarios estructurados y
semiestructurados en funcion del MRI-EOA con el objetivo de descubrir en universidades
mexicanas su experiencia en e-learning. El tipo de muestreo empleado es probabilistico
(Evans y Rosenthal, 2004) debido a que definié el grupo de universidades que podria
participar al cumplir con ciertos criterios, pero los participantes fueron seleccionados bajo
la base de ser sujetos disponibles (McMillanm y Shumacher, 2005), sin embargo esto no
afecto al estudio dado que el objetivo no era generalizar resultados, sino comprender la
realidad de las universidades participantes y que con su experiencia validaran las ventajas,
beneficios e inconvenientes del MRPI propuesto. Por ello, la muestra esta representada
por un grupo de sujetos seleccionados sobre la base de ser accesibles o adecuados
(McMillanm y Shumacher, 2005).

3.1. Etapas de la metodologia

El método cientifico es descrito por Bunge (1996) como el conjunto de reglas que
sefialan el procedimiento para llevar a cabo una investigacion cuyos resultados sean
aceptados como validos por la comunidad cientifica. Los pasos del método cientifico de
acuerdo con Bunge (1996) y Mufioz (1998) son:

1. Planteamiento del problema: Se examinan hechos y se percibe una dificultad en

su interpretacion. Se plantean preguntas de investigacion.
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2. Formulacion de hipotesis: Se enuncian conjeturas acerca de la solucion del
problema.

3. Levantamiento de informacion: Se disefian pruebas para validar las hipétesis, se
realizan experimentaciones u observaciones para probar si las conjeturas
propuestas son ciertas o no.

4. Andlisis e interpretacion de datos: Se clasifica, analizan y evaltan los datos
empiricos.

5. Comprobacion de la hipotesis: Se interpretan los resultados, se compara lo
encontrado con lo esperado, se corrige el modelo.

6. Conclusiones: Se afianza o debilita la teoria que soporta el estudio. Se proponen

nuevos enfoques o extensiones.

En este trabajo no se considero la formulacion de hipotesis, debido a lo que explican
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) quienes indica que la formulacion de la hipotesis
depende del alcance del estudio, que en los estudios exploratorios no se formulan
hipotesis y que en los descriptivos se hace solo cuando se desea pronosticar un hecho o
dato, lo cual no es el objetivo de esta investigacion.

La metodologia seguida fue basada en el método cientifico, pero se adapto
considerando la propuesta de Poyato (2016) quien realiz6 un estudio exploratorio
descritivo y no formul6 hipotesis. La Tabla 3.1 muestra la relacion de las fases del método
cientifico [columna uno] con las propuestas por Poyato (2016) [columna dos] y las

propias [columna tres].

Tabla 3.1: Etapas de la investigacion y su relacion con el método cientifico.

Fases del método Fase de Metodologia Fases del trabajo
cientifico (Bunge, 1996) y (Poyato, 2016)
(Mufioz, 1998)
Planteamiento del problema Planificacion Planificacion
Formulacion de la hipotesis No existe por tratarse de un No existe por tratarse de un
estudio exploratorio descriptivo estudio exploratorio descriptivo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.1: Fases de la investigacion y su relacion con el método cientifico (Continuacion).

Fases del método
cientifico (Bunge, 1996) y
(Mufioz, 1998)

Fases de Metodologia
(Poyato, 2016)

Fases del trabajo

Levantamiento de

informacién

Preparacion

Recoleccion y
Anélisis de Informacién

Anadlisis e interpretacion de

datos

Aplicacion y recogida

de datos/Fase analitica

Disefio de la

Propuesta y Validacion

Comprobacidn de la hipdtesis

No existe por tratarse de un

estudio exploratorio descriptivo

No existe por tratarse de un

estudio exploratorio descriptivo

Conclusiones

Conclusiones del trabajo

Conclusiones del trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se describen brevemente las etapas definidas para el desarrollo de esta

investigacion, las cuales se muestran graficamente en la figura 3.1:

1. Planificacion: En ésta se realizdé un estudio exploratorio en diferentes fuentes

bibliograficas a partir de lo cual se definié el planteamiento del problema, se
formularon los objetivos y preguntas de la investigacion, se estudié el estado del
arte y se exploré el trabajo relacionado. Los resultados de esta fase fueron
presentados en los capitulos uno y dos. Esta fase apoya tanto al objetivo general
como a los objetivos especificos y se construye el fundamento teérico de la
investigacion.

Recoleccion y Analisis de Informacion: Se disefiaron y aplicaron los instrumentos
para la recoleccion y analisis de la informacion. Esta fase se realiz6 en dos etapas.
Etapa 1: Entrevistas semiestructuradas, consistio en la realizacion de entrevistas
tratamiento de

semiestructuras vy el la informacién obtenida. Etapa 2:

Cuestionarios estructurados, se construy0 el instrumento de evaluacion
estructurado, se aplicaron cuestionarios estructurados, se realizaron analisis
cualitativos y cuantitativos de los resultados. Al finalizar la etapa uno se continué
con la fase de disefio de la propuesta, para posteriormente continuar con la etapa
dos con el proposito de aplicar nuevos cuestionarios a cada institucion educativa

de la muestra y segun los resultados se refinaba el disefio de la propuesta [Fase 3].

3. Disefio de la Propuesta: Se disefio la plantilla y se identificaron los elementos del
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patrén de procesos para la interoperabilidad entre entonos de OA, y se disefio el
modelo de la evaluacion de la capacidad de procesos. Esta fase se realizo en dos
iteraciones, la primera fue al finalizar la etapa dos de la fase 2) Recoleccién y
Anadlisis de Informacion, y la segunda iteracion fue al finalizar la etapa dos de la
fase dos. La fase dos y fase tres apoyan a los Ob1, Obj2 y Obj3 ya que son dos
fases que se realizaron de forma alternada e iterativa hasta llegar al disefio final de
la propuesta.

Validacion: Se realizd6 una validacion participativa y empirica del modelo
propuesto, en la que se caracterizaron a las instituciones participantes en funcién
de los resultados de la fase dos y en la evaluacién de la caracterizacion por parte
de las instituciones participantes. La fase cuatro apoya al Obj4 debido a que en
esta se realizd la validacion de la propuesta.

Conclusiones del Trabajo: Se establecieron las conclusiones del trabajo y se

presentan en el capitulo seis de este documento.
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Asimismo, es importante sefialar que las fases de la metodologia llevadas a cabo
estan totalmente alineadas a la consesion de los objetivos de investigacion (Tabla
3.2).

Tabla 3.2: Fases de la metodologia y objetivos que impactan.
Fases de la Metodologia Objetivos

1. Fase de Planificacién Capitulo 1 y 2. Objetivos, preguntas de
investigacion y marco teérico.

2. Fase de recoleccion y analisis de | Objly Obj2

informacion

3. Fase de disefio de la propuesta Objly Obj3

4. Fase de Validacién Obj4

5. Conclusiones del trabajo Capitulo 7. Hallazgos, conclusiones, aportaciones

y trabajo futuro

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Fase de recoleccion y analisis de informacion
3.2.1. Seleccion de sujetos de estudio

Los participantes fueron seis instituciones de educacion superior (IES) mexicanas. El
criterio de seleccion fue que las universidades mexicanas fueran reconocidas por su
experiencia en el &mbito de la educacion a distancia. Por tanto se consulto el Espacio
Comin de Educacién Superior a Distancia (ECOESAD)* que es la agrupacion de
universidades e instituciones de educacién superior que impulsa la educacion mediadas
por tecnologias. Se envid un correo electrénico a las instituciones educativas que son
miembros de la agrupacion, invitandoles a participar en el proyecto de investigaciéon. En
el ECOESAD se encuentran registradas como miembros 43 universidades, de las cuales 6
accedieron a participar en el proyecto. Las instituciones participantes fueron: Universidad
Auténoma de Baja California [UABC], Universidad de Guadalajara [UG], Universidad
Auténoma de Aguascalientes [UAA], Universidad Autonoma de Guadalajara [UAG],
Universidad de Colima [UC] y Universidad Autébnoma del Estado de México [UAEM].

La Tabla 3.3 presenta las caracteristicas de las 6 universidades participantes.

boecoESAD: http://www.ecoesad.org.mx/
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Tabla 3.3: Universidades mexicanas participantes.

Universidad Rol del participante Experiencia
Universidad Auténoma de Coordinadora  del ~ Centro  de | Construccion de cursos en
Baja California Educacién Abierta y a Distancia | !in€a.

(CEAD).
Universidad de Guadalajara. Rector del Sistema de Investigacion y docencia en
Sistema de Universidad Universidad Virtual. educacion a distancia
Virtual
Universidad Auténoma de Encargada de la Seccion de Disefio | Disefio de estrategias de
Aguascalientes de Estrategias de Ensefianza y | ensefianza y aprendizaje.

Aprendizaje de la Direccion General

de Docencia de Pregrado en el

departamento de Innovacién

educativa.
Universidad Auténoma de Coordinadora de Educacién a Diagndstico y Evaluacién de
Guadalajara Distancia. Repositorios  Institucionales

Abiertos interoperables

Universidad de Colima Profesor-Investigador de Investigacion y ensefianza en

Tiempo Completo. educacion a distancia.
Universidad Auténoma del Responsable del &rea de estudios | Investigacion y ensefianza en
Estado de México profesionales. educacion a distancia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las universidades participantes.

A pesar de que solo fueron seis las IES que participaron en el estudio, entre estas se
encuentran tres instituciones de calidad reconocida como la UABC, la UAEM y la UDG
que se encuentran en el prestigiado ranking mundial de instituciones de educacion
superior “Time Higher Education World University Rankings™*®, y aunque la UAA, UAG
y la UC no se encuentran en este ranking, la UAA se encuentra en el lugar 3,237, la UAG
en el 4,183 y la UC en el 2,084 de un total de 11,998 universidades del mundo evaluadas
en el sitio Ranking Web de Universidades™.

Ademas, entre los participantes se desempefian mdaltiples roles como rector,

coordinador, encargado y profesor, o que representa una valiosa experiencia en las

B ime Higher Education World University Rankings https://www.timeshighereducation.com/world-
university-rankings

14 Ranking Web de Universidades http://www.webometrics.info/es/North_america_es/M %C3 %A9xico
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diversas actividades que desempefian, de las que tienen dominio y de las cuales son
responsables, como es la construccion de cursos en linea, investigacion en educacion a
distancia, disefio de estrategias de ensefianza, aprendizaje, diagndstico y evaluacion de
repositorio institucionales abiertos interoperables. Por tal motivo la informacién que
aportaron enriquecio este trabajo.

De las seis universidades que participaron, se inicié con la UABC (Tabla 3.3) para
realizar una investigacion exploratoria y descriptiva que permitiera conocer su
experiencia en la implementacion de entornos para la educacion a distancia y documentar
sus procesos de interoperabilidad en funcion del MRI-EOA. Esta fase comprende las
etapas: 1) Entrevistas semiestructuradas y 2) Cuestionarios estructurados, descritas a

continuacion.

3.2.2. Primera Etapa: Entrevistas semiestructuradas.

Se realizaron dos entrevistas semiestructuradas en el inicio de esta investigacion. Estas
entrevistas se realizaron en la UABC, por ser de la muestra la mas accesible por su
cercania con el investigador. La UABC cuenta con el Centro de Educacién Abierta 'y a
Distancia (CEAD)" fue creado el mes de marzo de 2006 al interior de una unidad
académica, con el objetivo de: "proporcionar servicios institucionales de administracion
de cursos en linea, proveyendo asesoria, capacitacion y servicios adicionales de
tecnologias de informacidn para la docencia que requieran los programas educativos de la
UABC" (CEAD, 2017), sin embargo, a partir de 2015 de convierte en una coordinacion
general dependiente de la rectoria con el propdésito de impulsar la diversificacion de

programas educativos a la modalidad mixta y a distancia. con apoyo de TIC.

Primera Entrevista semiestructurada

Ambas entrevistas se realizaron con la Dra. Yessica Espinosa Diaz, coordinadora del
CEAD, quien compartié informacion y experiencias sobre la manera en que opera el
centro. El objetivo de la primera entrevista era conocer los procesos que sigue el centro

en relacion con los que define el MRI-EOA, como son el desarrollo de materiales

15 ceAD: http://cea.mxl.uabc.mx/
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educativos, armado de cursos e implementacion de mecanismos para lainteroperabilidad.
Por tanto, el MRI-EOA fue el documento guia para esta entrevista y la formulacion de
preguntas especificas que permitieron enfatizar algunos aspectos de interés para la

investigacion.

Tratamiento de la informacion obtenida en primera entrevista semiestructurada

A partir de la informacion recabada en la primera entrevista, se hizo un analisis
cualitativo de la informacién recabada para asociarlos con los procesos de
interoperabilidad que define el MRI-EOA. Este andlisis permiti¢ identificar actividades
para algunos de los 31 procesos descritos en el MRI-EOA asi como ubicar a las
actividades dentro de las dimensiones de interoperabilidad: Técnica, Semantica y

Organizacional que fueron explicadas en la seccion 2.1.2 de este trabajo.

Segunda entrevista semiestructurada

Una vez analizada la informacion obtenida a partir de la primera entrevista, se decidid
realizar una segunda entrevista semiestructurada, con el objetivo de recabar informacion
mas precisa sobre los temas revisados en la entrevista anterior y con la vision de obtener
mayor nimero de actividades y clasificarlas dentro de los procesos del MRI-EOA y dentro
de las dimensiones de la interoperabilidad. Se aplicaron una serie de preguntas abiertas de
acuerdo a los principales temas tratados en la entrevista semiestructurada. Las preguntas y

respuestas de la entrevista se muestran en el Anexo A.

Tratamiento de la informacion obtenida en la segunda entrevista semiestructurada.
A partir de la segunda entrevista con la coordinadora del CEAD se actualiz6 la
informacidn recabada hasta al momento y se adicion6 nueva informacion. Por otra parte,
se identific la existencia de actividades que no tienen asociacion con las dimensiones de
la interoperabilidad reportadas en la literatura, sin embargo si tienen relacion con las capas
de la interoperabilidad descritas en el seccion 2.3.5, donde se menciona la capa de
Aspectos Pedagdgicos y la Capa de Barreras Culturales que sefiala (Castro et al. (2014a).
A partir de los resultados de esta intervencién, se construy6 una primera propuesta del

MRPI para la interoperabilidad, aunque un poco limitada, pero sirvié como referente para

54



continuar con la investigacion donde participaron el resto de las universidades,
permitiendo asi el desarrollo de la propuesta final. De esta forma se logré identificar un

total de 46 actividades asociadas a ocho de los procesos del MRI-EOA.

3.2.3. Segunda Etapa: Cuestionario estructurado

Con la informacion obtenida en las entrevistas semiestructuradas fue posible pasar a la
fase de Disefio de la Propuesta que se describirda méas adelante, pero en este momento se
requiere mencionarla ya que las actividades que se definieron en dicha fase, son resultado
de las entrevistas semiestructuradas y fueron insumo para formular los cuestionarios
estructurados. Estos cuestionarios se aplicaron con el apoyo de una aplicacion web con
las caracteristicas del MECP vy las actividades del patron de procesos, este tltimo se fue
actualizando con nuevas actividades conforme la propuesta se modificaba acorde a los

datos obtenidos en las siguientes aplicaciones del cuestionario.

Construccion del Instrumento de autoevaluacion

Se desarroll6 una aplicacion web con mddulos de administracion para el acceso y uso
del MRPI. El acceso a esta aplicacion es a través del sitio web http://azul.iing.
mxI.uabc.mx:8080/ModeloEvaluacioninteroperabilidad/. Esta aplicacion web se utiliz6
como cuestionario estructurado para la recolecciéon de informacion. Cada uno de sus

maodulos es explicado en el Capitulo 5.

Cuestionario estructurado

En este cuestionario participaron las seis universidades de la muestra (seccion 3.2.1).
Por el contexto del cuestionario se consideraron dos tipos de variables, la participativa y la
empirica. La variable participativa se debe a que los participantes accedieron a la
aplicacion web con el cuestionario que contenia las 46 actividades asociadas a los
procesos de la interoperabilidad en sus diferentes dimensiones (Justo et al., 2015a). Esta
aplicacion web incorpora diversas funcionalidades para cumplir con las caracteristicas de
un Sistema de Administracion de Informacién (Ver Capitulo 5) e incluye las
caracteristicas del MRPRI- EOA. Se les pidi6 a los participantes que contestaran la

medida en que estas actividades son realizadas en sus respectivas IES asi como una
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justificacion de sus respuestas. Las preguntas fueron clasificadas en funcion de los
procesos de ROA, AA y OA. Sus respuestas se encontraron en la siguiente escala de
capacidad: [0] No realizada, [1] Parcialmente realizada, [2] Realizada, [3] Mayormente
realizada y [4] Completamente realizada. La variable empirica se refleja en como la
informacion obtenida se utilizd para detallar los elementos procesos de software del
patrén de procesos a través de la intervencion del participante para analizar la manera en

que ejecutan las actividades de los procesos de interoperabilidad.

Anélisis cualitativo de los datos

Se realizd un analisis cualitativo de la experiencia que reportaron las IES y de las
actividades que fueron identificadas, conllevando a la reestructuracion del orden de los
procesos del MRI-EOA vy a la identificacion de las 106 actividades.

Anélisis cuantitativo de los datos

Este analisis consistié en revisar las respuestas que las instituciones emitieron para
cada una de las 106 actividades de la interoperabilidad, haciendo calculos porcentuales en
funcion de las respuestas emitidas por cada institucion, con los cuales fue posible hacer
una caracterizacion del perfil de cada una de éstas, donde se describié la manera en que

operan y su tendencia hacia la interoperabilidad.

3.3. Fase de disefio de la propuesta

Esta fase se realiz6 de manera iterativa en conjunto con la Fase 2 como fue mostrado
en la figura 3.1. El disefio de la propuesta del MRPI, incluye un MECP y un patrén de
procesos, mismo que se fue actualizando en la medida que se aplicaban los cuestionarios
estructurados y se analizaban los resultados. En esta fase se identificaron los elementos
del patron de procesos para la interoperabilidad entre entornos de OA, se disefio la
plantilla del patron de procesos y se diseiio el MECP. Esta fase genera el resultado
principal de la investigacién, por lo que el desarrollo de la misma se presenta de manera

individual en el Capitulo 4.
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3.4. Fase de validacion

Una vez que se tenia una propuesta completa del MRPI, y que se contaba con la
aportacion de las universidades pertenecientes a la muestra de estudio, se procedio a
describir cada una de las instituciones en sus capacidades para la implementacion de OA,
AA y ROA interoperables, con el objetivo de entregar a las instituciones la interpretacion
de sus resultados y que validaran a través de cuestionarios estructurados, si los resultados
reflejan su situacion actual, vocaciones e intereses hacia la interoperabilidad. En el

Capitulo 6 se abordan detalladamente los resultados de esta fase.

3.5.  Conclusiones del capitulo

En este capitulo de describieron las etapas de la metodologia que se siguié para el
desarrollo del trabajo. Se explico qué es una metodologia basada en el método cientifico
pero adaptada al contexto de la investigacion. Al ser el MRI-EOA una iniciativa
mexicana, se decidi6 que el MRPI podia ser construido a partir de consultar la
experiencia de universidades mexicanas en el e-learning. Esto representd uno de los
principales retos del trabajo, ya que para construir el patrén de procesos y detallar las
actividades de cada proceso se requeria conocer la manera en que cada institucion ejecuta
cada proceso del MRI-EOA. Lo primero fue identificar a las instituciones potenciales a
participar, el criterio de seleccidén era que fueran instituciones con experiencia en e-
learning por lo que se consulté el directorio de ECOESAD, ya que ahi se agrupan las IES
que participan con algun programa en la modalidad de aprendizaje mixto. Posteriormente
se contactd a las IES mediante el envio de un correo electronico con la invitacion a
participar. Se les explicd de manera general de que se trataba el proyecto y el tipo de
participacion que se requeria, que principalmente era el contestar encuestas. Al final seis
IES respondieron la evaluacion, y aunque es un numero pequefio, la informacion que
aportaron a través de las etapas de recoleccion y analisis de informacion, permitio
identificar actividades asociadas a los procesos del MRI-EOA. Se considera que las
entrevistas semiestructuradas y cuestionarios estructurados aplicados fueron una técnica
provechosa para obtener la informacion ya que se dio apertura para que las IES

expresaran su experiencia pero con una guia que conducia el camino hacia la informacion
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que se necesitaba obtener. Se realizaron analisis cualitativos y cuantitativos de los datos
obtenidos, que sirvieron de insumo para la Fase de Disefio de la Propuesta, la cual se fue
realizando de manera iterativa en conjunto con la Fase de Analisis y Recoleccion de
Informacion. El disefio de la propuesta incluye la identificacion de las actividades de la
interoperabilidad, la identificacion de los elementos del patron de procesos y su relacion,
el disefio de la plantilla del patron de procesos y el disefio del MECP. Finalmente en la
Fase de Validacion las IES autoevaluaron su capacidad de procesos para la
interoperabilidad y proporcionaron retroalimentacion que facilitd la identificacion de

oportunidades de mejora al modelo pero también para acentuar sus fortalezas.
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Capitulo 4. Modelo de Referencia de Procesos para la

Interoperabilidad

El Modelo de Referencia de Procesos para la Interoperabilidad entre Entornos de OA
(MRPI) se definio en este trabajo para acompanfar al Marco de Referencia de Procesos
(MRI-EOA). El modelo estd conformado por un patron de procesos que describe los
elementos minimos necesarios que debe contener un proceso para cumplir su propdésito,
una plantilla del patrén de procesos que contiene la informacion que describe al proceso y
un MECP que ofrece una guia para la medicién de las capacidades para la
interoperabilidad que poseen las instituciones educativas (Justo et al., 2017).

En las siguientes subsecciones se describen los resultados de las etapas de la
metodologia que permitieron la construccion del MRPI y se detalla cada uno de los
elementos del MRPI.

4.1. Resultados primera entrevista semiestructurada

Entre los hallazgos encontrados en la primera entrevista semiestructurada, se tiene que
el CEAD lleva una dinamica de trabajo divida en tres areas: Tecnoldgica, Educativa y
Organizacional y no se cuenta con procedimientos documentados, a excepcién de un
manual de operacién en caso de contingencias y un manual de operaciones de los
coordinadores CEAD por unidad académica. Los temas que se trataron y los hallazgos

encontrados se describen en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Entrevista semiestructurada con el CEAD.

Tema Hallazgos
Uso de | Se lleva la administracion de los cursos, modulos y usuarios del LMS Blackboard
tecnologias utilizado como plataforma Unica en la administracion de cursos, Question Mark

utilizado para la aplicacién de examenes colegiados, se encargan del mantenimiento de
su propio sitio web y realizan continuamente evaluaciones de LMS para revisar
caracteristicas que Blackboard no tiene. Se cuenta con un repositorio en el que se da

acceso a los usuarios a un conjunto de aplicaciones que les ayudan en sus clases.

Tabla 4.1: Entrevista semiestructurada con el CEAD (Continuacion).
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Tema

Hallazgos

Elaboracion de
materiales

educativos

Se hizo un intento por desarrollar material didactico en 2008, 2009 y 2010. Se
elaboraron materiales didacticos, pero tuvieron problemas para registrarlos y dar los
derechos de autor a los docentes que los elaboraron, esto debido a que no cuentan con
un mecanismo para registrar autorias de los materiales. El problema para conseguir los
registros de derecho de autor fue la oficina del abogado y vinculacién de la UABC.
Actualmente ya estdn en proceso de registro. Sin embargo, por la experiencia
adquirida, consideran necesario trazar una ruta para el registro de materiales. Los
materiales estan alojados en un servidor de UABC y estan disponibles en la pagina de
biblioteca de UABC en el catadlogo Cimarrdn. Se cuenta con 80 materia- les, los cuales
no estdn clasificados, son diversos temas, podrian estar obsoletos y estan
empaquetados. Estan buscando impulsar el desarrollo de material didactico, pero no
cuentan con un experto en el tema de OA y/o materiales didécticos para la modalidad a

distancia.

Administracion
de
Blackboard

Inicialmente Blackboard estaba alojado en un servidor del CEAD, pero existian
constantes fallas de acceso a internet o los servidores se apagaban. En 2009 se plante6
un proyecto para que Blackboard fuera hosteado por la misma institucién de
Blackboard, lo cual fue aprobado y actualmente asi se esta operando. Se cuenta con un
plan de contingencia en caso de desastres naturales para mantener la operacion
académica de la universidad. Han buscado la manera de que Blackboard esté enlazado
con los sistemas de del departamento de servicios escolares de la UABC para la
alimentacion de las bases de datos de alumnos, lo cual no se ha logrado de manera
automatizada, solo servicios escolares le envia al CEAD un archivo con la informacion
actual de los estudiantes y el CEAD se encarga se cargar la informacion en el
Blackboard. Por otra parte, continuamente se realizan capacitaciones para ensefiar a los

docentes el uso de Blackboard para el trabajo a distancia.

Elaboracion
de materiales

educativos

Se hizo un intento por desarrollar material didactico en 2008, 2009 y 2010. Se
elaboraron materiales didacticos, pero tuvieron problemas para registrarlos y dar los
derechos de autor a los docentes que los elaboraron, esto debido a que no cuentan con
un mecanismo para registrar autorias de los materiales. El problema para conseguir los
registros de derecho de autor fue la oficina del abogado y vinculacién de la UABC.
Actualmente ya estan en proceso de registro. Sin embargo, por la experiencia
adquirida, consideran necesario trazar una ruta para el registro de materiales. Los
materiales estan alojados en un servidor de UABC y estan disponibles en la pagina de
biblioteca de UABC en el catalogo Cimarrdén. Se cuenta con 80 materiales, los cuales

no estan clasificados, son diversos temas, podrian estar obsoletos y estan

Tabla 4.1: Entrevista semiestructurada con el CEAD (Continuacion).
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Tema

Hallazgos

empaquetados. Estan buscando impulsar el desarrollo de material didactico,
pero no cuentan con un experto en el tema de OA y/o materiales didacticos

para la modalidad a distancia.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del anlisis cualitativo de estos hallazgos, se hizo una asociacion entre los

procesos del MR

I-EOA vy las actividades que el CEAD realiza. De esta manera se

identificaron actividades para algunos de los 31 procesos descritos en el MRI-EOA asi

como ubicarlas d

entro de las dimensiones de interoperabilidad: Técnica, Semantica y

Organizacional. De la dimensién sintactica no se encontré asociacion. La Tabla 4.2

describe esta asoc

Tabla 4.2: Relacién

iacion.

de las actividades del CEAD con los procesos del MRI-EOA y las dimensiones de la

interoperabilidad.

Actividad CEAD

Proceso Descripcion
MRI-EOA

Dimensién Técnica

Se evaltan LMS

P5. Implementacion de | Un LMS puede ser tratado como
ROA repositorio de OA o0 como un AA,
por lo que evaluar los LMS
existentes sirve para decidir entre
desarrollar ROA o AA propio o
reutilizar uno ya existente y

P6. Implementacion de AA

usuarios).

Blackboard (cursos, modulos,

adaptarlo a necesidades
especificas.
Administracion de la plataforma | P13. Publicacion de OA Esta actividad se relaciona con la

publicacién de OA y armado de
cursos porque implica cargar
informacion dentro de Blackboard
para uso de los usuarios.

P21. Armado de cursos

Actualizacién de los usuarios de | P31. Importacion de OA Si bien, no es una importacion de
Blackboard conectando con los | via entornos: OA, es una importacion de un
sistemas de servicios escolares, de archivo que contiene la
una manera semiautomatizada. informacion de los alumnos y dicha

informacion se importa dentro de
Blackboard para generar los
usuarios de los estudiantes
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Tabla 4.2: Relacion de las actividades del CEAD con los procesos del MRI-EOA y las dimensiones de la

interoperabilidad (Continuacion).

Actividad CEAD

Proceso
MRI-EOA

Descripcién

Dimensién Técnica

Vigilar el correcto funcionamiento de
Blackboard, en cuanto a que esté
accesible todo el tiempo, si hay algin
problema se comunican con la
empresa Blackboard quien les da el

servicio de hosting.

P7. Acceso a entornos

Este proceso se refiere a la
autentificacion, pero para esto es
necesario que primero los
sistemas estén disponibles para

SuU uso.

Publicacion de materiales educativos
en un servidor de UABC para que
estén disponibles a través del catdlogo

Cimarron.

P13. Publicacion de OA
P9. Almacenado de OA

Los OA se ponen disponibles
para su uso. Primeramente son

almacenados en un servidor local.

Se cuenta con un repositorio en el que
se da acceso a los usuarios maestros a
un conjunto de aplicaciones que les

ayudan en la preparacion de sus clases.

P5. Implementacion de ROA

Este repositorio es una péagina
donde se presentan enlaces a
diferentes  aplicaciones  que
sirven para administrar procesos

de ensefianza-aprendizaje.

Dimension Semantica

Empaquetado de materiales

educativos.

P3. Empaquetado
de OA

de
materiales educativos.

Accion empaquetar  los

Dimensién Organizacional

Se realiza el registro de los derechos

de autor de materiales didacticos.

P1. Desarrollo de OA

Es una gestion que se tiene que
realizar cuando se desarrollan los
OA para reconocer el trabajo de

los autores

Plantearan una ruta para el registro de

materiales.

P1. Desarrollo de OA

Definir las instancias ante las que

se tiene que hacer el registro.

Se

desarrollo de materiales didacticos,

estd buscando impulsar el
pero no cuentan con un experto en el
tema de OA y/o materiales didacticos

para la modalidad a distancia.

P1. Desarrollo de OA

El  recurso  humano  que

intervendra en la actividad.
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Tabla 4.2: Relacion de las actividades del CEAD con los procesos del MRI-EOA y las dimensiones de la

interoperabilidad (Continuacién).

Actividad CEAD

Proceso
MRI-EOA

Descripcion

Se plantean proyectos formales
para proponer iniciativas antes

las autoridades

P1. Desarrollo de OA
P5. Implementacion de ROA
P6. Implementacion de AA

Identificacion de las instancias
y/o autoridades ante las que se
tienen que proponer los nuevos o
cambios en los proyectos para
que estos sean apoyados y se
Ileven a cabo.

Se cuenta con un plan de
contingencia en caso de desastres
mantener la

naturales para

operacion académica de la
universidad con el wuso de

Blackboard

P7. Acceso a entornos

Mecanismos a seguir para que el
acceso a los sistemas se
mantenga ante cualquier

situacion.

Dimension Organizacional

Se capacita a los docentes sobre

el uso de Blackboard.

P5. Implementacion de ROA

P6. Implementacién de AA. El
conocimiento que tiene que tener
el personal que utilizara las

plataformas de aprendizaje.

Se esta trabajando en la Facultad
de Pedagogia e Innovacion
educativa para que un programa
educativo pueda ser cursado a
distancia ya que en la nueva
gestion rectoral se enfatiz6 en la
promocion de la educacién a

distancia.

P21. Armado de cursos

Identificacién de las necesidades
de los estudiantes e instituciones

hacia las que va dirigido el curso.

4.2.

Fuente: Elaboraciéon propia.

Resultados segunda entrevista semiestructurada

El principal resultado de la segunda entrevista semiestructurada fue el identificar que

dentro de las actividades que realiza el CEAD existen actividades asociadas a dos

dimensiones de la interoperabilidad que la literatura no considera, y que son la dimension

Educativa y Cultural , siendo la dimension Educativa aquella que comprender actividades
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que impactan en el cumplimiento de objetivos de ensefianza y aprendizaje, y la dimensién
Cultural, la que comprende actividades cuya realizacién o forma de realizar depende en
gran medida de las costumbre, conocimientos y formas de pensar de las personas o grupos
de trabajo implicados. Por tanto se establecio que las dimensiones para la
interoperabilidad dentro del e-learning son: Técnica, Sintactica, Semantica,

Organizacional, Educativa y Cultural.

4.3. ldentificacion de los elementos del patron de procesos

Para la definicion formal del MRPI, se incluy6 un patrén de procesos para cada uno
de los 31 procesos del MRI-EOA. Se modelaron las entidades procesos de software y su
relacion entre ellas considerando los elementos minimos que define el ISO/IEC TR
24774 (ISO/IEC, 2010) y la NXM-1-059 (Normalizacién y Certificacion Electronica,
A.C. [NYCE], 2011), siendo estos los elementos del patron de procesos. La Figura 4.1
muestra las entidades de roles y/o actores involucrados, actividades, recursos de entrada,
productos de trabajo de entrada y salida. Se utilizé el metamodelo para procesos de

ingenieria de software SPEM 2.0.

I

- O.' ]
* -——

Activ idades @

( COFS
s s
Técnica Sintactica Semantica
O ( -8
@] .'i .‘i
Organizacional  Cultural Educativa

Figura 4.1: Patrén de procesos para la interoperabilidad (Elaboracidn propia).
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La base del modelado en SPEM define un conjunto de elementos de trabajo que son
clasificados como definiciones o productos de trabajo y los roles del proceso que realizan
las actividades que son contenidas en diagramas de paquetes (Group Object Management,
2008).

La estructura del MRPI fue definida como: nombre y proposito del proceso, rol o roles
involucrados, recursos de entrada, productos de trabajo de entrada y salida y actividades.
En la Figura 4.1 las actividades se clasificaron en las dimensiones: Actividades Técnicas
(AT), Actividades Sintacticas (AS), Actividades Semanticas (ASM), Actividades
Organizacionales (AQO), Actividades Culturales (AC) y Actividades Educativas (AE).

En la Tabla 4.3 se encuentra la descripcion de las dimensiones de las actividades. La
dimensidn técnica engloba las actividades enfocadas al funcionamiento y operacion de los
sistemas de hardware y software de los ROA y AA; la dimensidn sintactica contempla
actividades enfocadas a la programacion estandariza de OA, ROA y AA; la dimensién
Semantica enfatiza actividades orientadas al disefio estandarizado de OA, ROA 'y AA; la
dimensién Organizacional contempla actividades de gestion, planeacion, seguimiento y
para la comunicacion hacia dentro y fuera de la institucion y para la correcta operacion de
los procesos; la dimension Educativa ofrece actividades que permitan asegurar la calidad
de los procesos de ensefianza aprendizaje apoyados en TICs y la dimension Cultural
contempla actividades que implican un cambio en las costumbres o rutinas de los roles
implicados.

De acuerdo con Castro et al. (2014b) y a los resultados de los analisis realizados en
este estudio, cada proceso estd asociado a una categoria de procesos para la
interoperabilidad, las cuales son procesos para la implementacion de AA, procesos para la
implementacién de ROA, procesos para el desarrollo de OA y procesos comunes entre AA
y ROA, por lo que las actividades de las Figuras 4.1 y 4.2 se representaron con un
diagrama de paquetes. Se representa que los procesos de ROA y los procesos de AA
requieren de la realizacion de procesos de OA.

De los 31 procesos que define el MRI-EOA, se identificaron como procesos principales
P_A 1. Implementacién de AA, P_R_2. Implementacién de ROAy P_OA_3. Desarrollo
de OA, debido a que existen otros procesos que para implementarse, requieren que

alguno de estos 3 procesos se implemente primero. En las Figuras 4.3, 44 y 45 se
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muestran los procesos principales y los procesos que dependen de estos y su relacion.

eh
LA < P_OA
<<composition>> Procesos de ROA Procesosda On
./ Requiere
<» PRA
Procesos de ROAy AA

Requiere
< PA

7

<<composition>:
‘\ Procesos de AA

Figura 4.2; Categoria de los procesos para la interoperabilidad (Elaboracién propia).

Tabla 4.3: Dimensiones de la interoperabilidad.

Dimensién Enfoque de las actividades segn la dimensiéon
Técnica Protocolos.
Infraestructura.
Tecnologias.
Bases de datos.
Software.
Hardware.
Seguridad, Autentificacion, confidencialidad.
Politicas de intercambio de informacién.
Interconexidn de servicios.
IAlmacenamiento, transferencia y acceso a datos.
Estandares y especificaciones abiertas.
Sintactica 1. Formatos para el intercambio de datos.

Definicidn, descripcion y disefio de servicios.

2
3. Utilizacion de archivos descriptores de servicios.
4

Verificacion de afiabilidad, eficacia y accesibilidad del servicio.
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Tabla 4.3: Dimensiones de la interoperabilidad (Continuacién).

Dimensién Enfoque de las actividades segun la dimension

Semantica 1. Definicion de contenidos, servicios, mecanismos de desarrollo de
servicios, especificaciones, estandares.
2. Entendimiento de la informacion intercambiada por las personasy/o por

las aplicaciones receptoras.

Organizacional 1. Definicion de metas de negocio.
2. Modelado de procesos de negocio.

3. Comunicacion entre organizaciones que deseenintercambiar

informacion.

4. Abordar requerimientos de usuarios.

5. Acuerdos entre proveedores de servicios y receptores.

6. Identificacion y/o definicion de estandares y politicas organizacionales
en beneficio de lainteroperabilidad.

7. Indicadores de accesibilidad de servicios, envio de mensajes, tiempos de

respuesta; todos los relacionados con la satisfacciéndel usuario final.

Educativa Validacion de recursos.
Disefio instruccional.
Planeacién de cursos.
Disefio de cursos.
Gestion del aprendizaje.

Evaluacion de seguimiento.

Cultural Necesidades de Capacitacion.
Sensibilizacion al cambio.

Actualizacidn constante.

Implementar y compartir mejores practicas.

Evaluacion por pares.

SR A o B s S B S O R SR

Compartir informacidn, conocimiento y recursos.

Fuente: Elaboracion propia.
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l P_A_1. Implementacion de AA
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P_A_R_1.3. Importacién P_A_R_1.4. Bisqueda P_A R 1S5
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Figura 4.3 Procesos para la implementacion de AA. Basado en Castro et al. (2014).

Posibilita
P_AR_2.1. Acceso a Entornos —

P_R 2. Implementacién de ROA
Permite

P_R 2.2. Almacenado de OA P_A_R_2.3. Importacion P_A_R 2.4.Bisqueda P_A R 25.

Manual de OA interna de OA Comunicacion con
Repositorio Federado

Figura 4.4: Procesos para la implementacion de ROA. Basado en Castro et al. (2014).
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S O O,

P_OA_3. Desarrollo de P_OA_3.1. Etiquetado
OA de OA

P_A_1.7. Uso de OA Posibilita

Posibilita

Posibilita

O Posibilita
P_A_1.8. Reutilizacién O

Posibilita

de OA

P_OA_3.2.
Empaquetado de OA

Figura 4.5: Procesos para la implementacion de OA. Basado en Castro et al. (2014).

Se definio la nomenclatura para nombrar los procesos de interoperabilidad como sigue:
P_C_n.Nombre del proceso, donde:
P = {Los procesos de interoperabilidad}
C={OA A R, A R}
OA = {Procesos de OA}
A = {Procesos de AA}
R = {Procesos de ROA}
A_R = {Procesos comunes entre AA y ROA}
1<=n<=31
Por ejemplo P_A_1. Implementacion de AA, se relaciona al proceso 1 de la categoria

de AA llamado Implementacién de AA.

4.4. Disefio de Plantilla del Patron de Procesos

A partir de las entrevistas semiestructuradas y cuestionarios estructurados, fue posible
identificar las actividades que debian realizarse en cada uno de los procesos del MRI-
EOA asi como el resto de los elementos del patron de procesos. Se disefid una plantilla
con la estructura y los elementos del patrén de procesos. En la plantilla se document6 la
informacion obtenida en la recoleccion de informacion para cada uno de los Procesos del
MRI-EOA. En la Tabla 4.4 se presenta a manera de ejemplo la plantilla para el proceso

P_OA_3 Desarrollo de OA, el resto de los procesos se muestran en el Anexo B.
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Tabla 4.4: Descripcion del proceso P_OA_3 Desarrollo de OA.

Nombre del Desarrollo de OA
Proceso
Nomenclatura P OA 3
Acrénimos Objetos de Aprendizaje (OA)
Proposito Analizar, Disefar y desarrollar los elementos digitales que forman
parte del OA
Recursos de Herramientas de autoria, espacio para el almacenamiento de OA, evaluaciones de satisfaccion
Entrada del uso de OA, documentacion de otras précticas para el desarrollo de OA.
Resultados OA, procedimientos para el licenciamiento de OA, estrategias de promocion, indicadores
esperados institucionales, analisis presupuestal, prototipos de proyectos y plan de capacitacion.
Roles Programador, Experto pedagdgico, Disefiador instruccional, Disefiador grafico, Autoridad
involucrados institucional.

Actividades Técnicas

AT1. Contar con un espacio para el almacenamiento de los OA, ya sea en repositorio propio o en el CPU de una

computadora. Espacio donde los OA estaran alojados.

IAT2. Utilizar aplicaciones de autoria para el desarrollo de OA. Evaluar diferentes aplicaciones de autoria en el mercado

que permitan desarrollar OA de acuerdo a sus objetivos.

IAT3. Contar con las herramientas que se necesitan para desarrollar los elementos digitales que formaran parte del OA, por
ejemplo software, videos, presentaciones, etc. Identificar las herramientas que se necesitan para desarrollar los elementos

digitales que formaran parte de los OA, por ejemplo software, video, presentaciones.

Actividades Organizacionales

AOL. Definir y gestionar el presupuesto necesario para el desarrollo de OA. Tomar en cuenta todos los gastos que implical

el desarrollo de OA, tanto de software, equipo y personal.

IAO2. Armar un equipo de trabajo para el desarrollo de OA. El equipo estd conformado por un pedagogo, un experto en

desarrollo de software, un disefiador multimedia.

IAO3. Definir estrategias para promover el desarrollo de OA. Consiste en definir estrategias para organizar al personal al
personal que participara en el desarrollo de OA, por ejemplo convocatoria a maestro y/o un departamento dedicado a esta
actividad.

Actividades Educativas (AE)

AE1. Validar los OA por expertos antes de ser publicados para su uso. Implica gestionar

y establecer relaciones de comunicacion con expertos que realicen la evaluacion. Implica que el personal que desarrolla los
OA acepte que su trabajo se someta a una evaluacién, con el objetivo de vigilar la calidad en los OA. Al buscar mejores

resultados en los procesos de ensefianza y aprendizaje, asegurarse de contar con materiales educativos eficientes.

IAE2. Desarrollar OA que busquen apoyar los procesos de ensefianza. Al desarrollar OA

hacerlo implementando estrategias que promuevan un proceso de ensefianza agil y de mejor calidad.

IAE3. Desarrollar OA que buscan apoyar los procesos de aprendizaje. Al desarrollar OA hacerlo implementando estrategias

que promuevan el aprendizaje en los alumnos.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5. Disefio del Modelo de evaluacién de la capacidad de procesos
La definicion del MECP se basé en parte en los modelos presentados en la seccion

2.5.1, en los cuales se ejemplificaban niveles de capacidad de interoperabilidad segun el
dominio donde ésta era abordada, como el organizacional, empresarial, gubernamental,
etc. Para definir los niveles de capacidad de proceso propios, se analizaron las actividades
que se identificaron en el patrobn de procesos y se categorizaron de acuerdo a su
relevancia en el cumplimiento de los propositos de los procesos del MRI-EOA, en
bésicas, intermedias y avanzadas. Segun la clasificacion de la actividad se le asigno un
color para representarla. Estas categorias se definieron como sigue:

e Actividades bésicas: Son aquellas que sientan las bases para que la interoperabilidad
se pueda dar y se identifican por el color rosa.

e Actividades intermedias: Aquellas que facilitan la ejecucion de las actividades basicas
tanto la primera vez como en ocasiones subsecuentes y que permiten que los procesos
se realicen de manera mas organizada y administrada. Se identifican por el color
amarillo.

e Actividades avanzadas: Aquellas que permiten mejorar u optimizar las actividades
bésicas o intermedias y se identifican por el color verde. También sientan las bases

para que la interoperabilidad pueda lograrse de manera continua y con calidad.

Considerando que una institucion educativa podré realizar las actividades del patron en
funcidn de las capacidades con las que cuente y que estas actividades estan categorizadas
en basicas, intermedias y avanzadas de acuerdo a lo que implican, se defini6 a los niveles

de capacidad de proceso con el mismo nombre y se describieron asi:

e Nivel basico: La institucion educativa cumple con los requerimientos técnicos,
organizacionales, semanticos, sintacticos y culturales basicos para habilitar la
interoperabilidad como son: Se cuenta con un espacio para almacenar y publicar
OA asi como con herramienta para desarrollarlos. Se realiza el etiquetado de OA,
los OA cuentan con metadatos y se utilizan estandares para el etiquetado, los OA
son empaquetados y se utilizan estandares para empaquetarlos, se cuenta con un

espacio para alojar repositorios y/o AA, la institucion por lo menos se inclina por
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adquirir repositorios y/o AA de uso libre, se establecen mecanismos para restringir
el acceso a la informacién y se tienen mecanismos definidos para actualizar la
informacion en los cursos.

e Nivel Intermedio: Ademas de cumplir con los requerimientos del nivel basico, los
procesos se documentan, se realizan procesos de planeacion de actividades, la
institucion reconoce la necesidad de interoperar.

¢ Nivel avanzado: Ademas de cumplir con los requerimientos del nivel intermedio,
existe comunicacion con otras instituciones para compartir informacion y mejores
practicas, se cuenta con departamento especializado para el desarrollo de OA, los
materiales se registran, se realizan validaciones en busca de la mejora, se tiene

muy claro el objetivo de interoperar y coémo lograrlo.

Ademas, se identifico que existen actividades elementales para la calidad en el desarrollo
de los procesos de la interoperabilidad, por lo que se consideraron como reglas para
controlar el avance en los niveles de capacidad de proceso. A estas actividades se les
Ilamo condicionantes y transversales.

e Actividades condicionantes: Actividades en las que serd posible asignar mayor
puntuacion segun el nivel de cumplimiento por parte de la institucion, de manera
que para alcanzar un determinado nivel existira la condicionante de que en estas
actividades se tenga cierta puntacion.

e Actividades transversales: Actividades en las que se debe ir mejorando a lo largo

del tiempo para alcanzar un determinado nivel de capacidad.

Por otra parte, se determind una propuesta para calificar la manera en que una
institucién educativa realiza las actividades del patrén de procesos, para que con base en la
calificacion que se obtenga, se asigne un nivel de capacidad. Tomando en cuenta que la
NYCE (2010) establece una escala Likert para calificar los atributos de proceso (Tabla
4.5) para este modelo se definié que el evaluado puede valorar cada actividad que se
realiza dentro de los procesos de la interoperabilidad de acuerdo a la escala que se

presenta en la Tabla 4.6.
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Tabla 4.5: Calificacion de los atributos de procesos de acuerdo a la NYCE (2010).

Calificacion Descripcién Porcentaje
No alcanzado Existe poca o nula evidencia del cumplimiento del atributo | 0-15%
del proceso evaluado.
Parcialmente Existe evidencia de una aproximacién, o se ha alcanzado | >15% hasta 50%

alcanzado parcialmente el atributo del proceso evaluado. del alcance

Ampliamente Existe evidencia de una aproximacion sistematica, o ya se | >50% hasta 85%

alcanzado ha alcanzado hasta cierto grado el atributo del proceso | del alcance
evaluado.

Completamente | Existe evidencia de una aproximacién sistematica y | >85%  hasta el

alcanzado completa, o0 ya se ha alcanzado hasta cierto grado el atributo | 100% del alcance
del proceso evaluado.
Fuente: NYCE (2010).
Tabla 4.6: Escala de evaluacion.
Calificacion Descripcion Valor
No realizado [0] La actividad no se realiza. 0 puntos
Realizado La actividad se realiza pero no se siguen estandares, 1 punto
Parcialmente [1] lineamientos o guias de calidad.
Realizado [2] La actividad se realiza y en ocasiones se siguen 2 puntos
estandares, lineamientos o guias de calidad.
Realizado La actividad se realiza siguiendo estandares, lineamientos 3 puntos
Mayormente [3] 0 guias de calidad pero hay aspectos por mejorar.
Realizado La actividad se realiza siguiendo estandares, lineamientos 4 puntos

Completamente [4]

0 guias de calidad de manera éptima y continua.

Fuente: Elaboracion propia adaptada de NYCE (2010).

Las Figuras 4.6 y 4.7 muestran los elementos del MECP, en el eje de las X esta la

dimensioén del proceso, donde se encuentran los procesos del MRI-EOA y sus actividades

bésicas, intermedias, avanzadas, condicionantes y transversales, asi como la calificacion

que la institucion asigna a cada actividad. En el eje de las Y esta la dimension de la

capacidad, donde aparecen los tres niveles de capacidad que son posibles de alcanzar,

Nivel Basico, Nivel Intermedio y Nivel Avanzado, asi como el puntaje que se debe

obtener para estar en determinado nivel de capacidad, y posibles subniveles en funcién

del puntaje, por ejemplo Nivel Avanzado-Parcialmente Realizado.
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AA Actividad Avanzada
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Figura 4.6: MECP para la Interoperabilidad. Adaptada de Flores, Astorga, Rodriguez, Ibarra y Andrade,

(2014).

Elementos del modelo de evaluacion de la capacidad de procesos de la interoperabilidad

Actividades del Clasificacion de las
proceso actividades en base
a su impacto en el
proceso
Técnicas
Sintacticas -
Semaéanticas
Intermedias
Organizacionales
Culturates Avanzadas
Educativas

Actividades
obligatorias
(reglas)

Condicionantes

Transversales

Valoracion del
usuario

NR: No realizado
(0 puntos)

R: Realizado
Parcialmente
(1 punto)

RP: Realizado
(2 puntos)

RM: Realizado
Mayormente
(3 puntos)

RC: Realizado
Completamente
(4 puntos)

Niveles de capacidad de
proceso

—

Realizado
Parcialmente

Basico

i Realizado
Intermedio
— .
Realizado
Mayormente

Avanzado Realizado

—

Figura 4.7: MECP para la Interoperabilidad (Elaboracion propia).
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Los puntajes de cada nivel corresponden al numero de actividades del modelo. En este
caso se tienen definidas 106 actividades, las cuales se distribuyen como lo indicado en la
Tabla 4.7, donde para un nivel Béasico se tienen 16 actividades, por lo que si todas se
realizaron en una capacidad 1, su valor es de 1 x 16=16, si se realizan en capacidad de 2,
su capacidad maxima es de 2 x 16=32, en capacidad 3, 3 x 16=38 y en capacidad 4, 4 x
16. En el caso de las intermedias son 47 actividades, y considerando que la maxima
calificacion que se obtiene en basicas es 64, el intermedio va desde los 65 puntos del

nivel basico + 47 si todas se calificaran en nivel 1 y asi sucesivamente.

Tabla 4.7: Puntaje por nivel de capacidad.

Nivel Basico Puntaje
Parcialmente Realizado 1- 16
Realizado 17 - 32

Mayormente Realizado 33-48

Completamente Realizado | 49 - 64

Nivel Intermedio Puntaje

Parcialmente Realizado 65 - 112
Realizado 113 - 159
Mayormente Realizado | 160 - 206

Completamente Realizado | 207 - 252

Nivel Avanzado Puntaje
Parcialmente Realizado | 253 - 296
Realizado 297 - 340

Mayormente Realizado | 341 - 384

Completamente Realizado | 385 - 424

Fuente: Elaboracion propia.

Todas las caracteristicas del MECP vy del patron de procesos, fueron programadas en
una aplicacion web que sirve de herramienta de autoevaluacion de las IES y que se utilizd
como cuestionario estructurado para la recoleccion de informacion. Esta aplicacién web

se describe en el Capitulo 5.
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4.6. Resultados del cuestionario estructurado
A partir de la experiencia que fueron reportando las instituciones en la aplicacion web
que contiene el cuestionario estructurado en funcion del MRPI, fue posible identificar un

total de 106 actividades. Algunos ejemplos de las experiencias reportaron fueron:

e "La mayor parte de los profesores que usan una comunidad tanto en programas
educativos a distancia, como en apoyo a la modalidad presencial, simplemente
realizan una busqueda general para identificar algun recurso. En pocas
ocasiones es una situacion planeada, a veces es respuesta a una necesidad de

cumplir con un tema."

e "La institucion ha considerado empezar a conformar un repositorio de objetos de
aprendizaje con el material didactico que elaboran los profesores como recursos
de apoyo para sus clases. Estos materiales son desde archivos en Word con

instrucciones y texto, pasando por presentaciones en Power point o Prezi."”

e "Est& en un proceso de identificacion y solicitud de pagos de licencia de software

para elaborar material didactico propio."

e "Estd en proceso de formacion de sus cuadros para elaborar objetos de
aprendizaje. Y posteriormente formar a los profesores que elaborar el material

didactico."

e "Generar cursos y diplomados de capacitacion. En el diplomado, el producto

final es el curso que impartira el docente en la modalidad a distancia."

e "Los proyectos o planes formales para el desarrollo de AA son considerados las
Orientaciones Bésicas y el Seguimiento de Egresados del Diplomado en Recursos
Tecnoldgicos Institucionales Aplicados en la Docencia. "

e "Esta en un proceso de renovacion de su rector, la necesidad de contar con una
partida presupuestal para el desarrollo de objetos de aprendizaje sera una de las

peticiones."

e "A los docentes se les asigna un asesor que los acompafa en el proceso de

planificacion de la materia curricular en linea™.

e "Evaluamos aplicaciones para realizar material didactico digital, pero no
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tenemos un instrumento de evaluacion, simplemente se toman criterios

generales™.

e "Si se tiene definido un modelo instruccional que contiene los lineamientos de
disefio, operacion y registro de cursos en modalidad semipresencial y a distancia
que se publican en Blackboard".

Posteriormente se realiz6 un andlisis cualitativo y cuantitativo de la informacion obtenida
en la aplicacion del cuestionario estructurado que resolvieron las IES, los resultados de dicho

analisis se presenta en seguida.

4.6.1. Resultados del andlisis cualitativo

Como primer resultado de la aplicacion del cuestionario estructurado, se observé que
de los 31 procesos podian ser organizados de manera distinta ya que algunos podian ser
subprocesos de otros y otros podian ser actividades de los subprocesos. De tal forma que
se disefi6 un mapa mental con apoyo de la herramienta Mindmeister'® en el que se
organizo la informacion de los 31 procesos de la interoperabilidad que define el MRI-EOA
y la interaccion que estos tendrian al momento de ser implementados en la construccion de
los entornos para la interoperabilidad. Las Figuras 4.8 y 4.9 muestran el mapa mental

realizado para la comprension.

18 Mindmeister https://www.mindmeister.com
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De acuerdo a lo expuesto en Castro et al. (2014) los procesos se dividen en tres grandes

procesos: Implementacion de AA, Implementacion de ROA e Implementacion de OA.

Considerando lo anterior, se identificaron los subprocesos y los procesos que podian

convertirse en actividades. La Tabla 4.8 muestra la nueva organizacion de los procesos.

Tabla 4.8: Nueva organizacion de los procesos del MRI-EOA.

Proceso

Subproceso

Procesos como Actividad

Implementacién de AA

Comunicacién con entornos interno

Busqueda de OA dentro de un ROA

interno
Armado de Cursos No Aplica
Uso de OA No Aplica
Reutilizaciéon de OA No Aplica
Implementacién de ROA

Almacenado de OA

Registro de OA, Publicacion
de metadatos, publicacion de OA,

Cumplimiento del protocolo de

Procesos Comunes entre ROA y AA

evaluacion
Implementacién de OA Etiquetado de OA No Aplica
Empaquetado de OA No Aplica

Acceso a Entornos No Aplica

Importacion Manual de OA

Registro de OA

Busqueda Interna de OA

Busqueda por palabras clave,
Busqueda por metadatos, Localizar
OA, Recuperacién de OA,
Exportacion de A via entornos,

Importacién de OA via entornos

Comunicacién de

Repositorio Federado

Busqueda federada de OA
hacia entornos externos, Busqueda
federada de OA desde entornos
externos, importacion via entornos,

importacion manual de OA (desde

entornos externos)

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.2. Resultados del andlisis cuantitativo

El segundo resultado de la aplicacion del cuestionario estructurado a las IES se
presenta en la Tabla 4.9, la cual muestra la capacidad de procesos de cada universidad en
cuanto a la realizacién de las actividades evaluadas. Considerando el porcentaje mas alto,
se observa que en la UABC el 10 % de las actividades se Realizan Parcialmente [1], en la
UDG el 28 % se Realizan [2], en la UAA el 33% de Realizan Completamente [4], en la
UAG el 60% se Realizan Mayormente [3], en la UC el 36 % se Realizan Mayormente [3] y
en la UAEM el 13 % se Realizan Parcialmente. A partir de lo anterior se interpreta que en
la UABC y UAEM el nivel de madurez para la interoperabilidad es Bajo ya que las
actividades para este fin se realizan parcialmente, lo que implica que no hay una
planeacion o continuidad en la ejecucion de las actividades. En cuanto a la UDG tiene
mayormente actividades realizadas, lo que implica un proceso de planeacion y
continuidad, reflejo de la experiencia que poseen en el ambito del e-learning. En la UAA
las actividades se realizan con el nivel de capacidad mas elevado por lo que ellos ya
tienen procesos de mejora continua 'y optimizacion en sus actividades y su tendencia a
interoperar es elevada. En el caso de UAG y UC sus actividades son realizadas con
planeacion y seguimiento, algunas ya con procesos de mejora, pero tienen practicas
formalmente institucionalizadas, lo cual también refleja su experiencia y tendencia alta a

interoperar.

Tabla 4.9: Porcentaje de respuestas emitidas por cada universidad en la escala de capacidad.

Universidad Capacidad
4 3 2 1 0

UABC 5% | 2% | 8% | 10% | 75%
UDG 5% | 5% | 28% | 24% | 39%
UAA 33% 9% 2% 0% 56 %
UAG 19% | 60% | 13% 8% 0%
ucC 24% | 36% | 33% 6 % 2%
UAEM 5% 11% 6 % 13% | 65%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.10 se muestra el porcentaje de actividades realizado por cada

universidad considerando los enfoques Técnico [T], Sintactico [ST], Semantico [SMT],
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Organizacional [O], Educativo [E] y Cultural [C]. Considerando los porcentajes mas altos
y los més bajos, UABC realiza el 38 % de las educativas y el 0 % de actividades
Sintacticas y Culturales, UDG el 80 % de las Culturales y 0 % de Sintacticas y
Semanticas, UAA el 40 % de las Culturales y 0% de las sintacticas, UAG el 100 % de las
culturales, 20 % de las Semanticas, UC realiza la mayoria de las actividades en las
diferentes dimensiones, y UAEM el 63 % de las Educativas y 0 % delas semanticas. Se
resalta que todas las instituciones realizan en algun porcentaje las actividades técnicas,
organizacionales y educativas, no asi con las actividades sinticticas y semanticas,

mientras que el caso de las Culturales, solo UABC no las realiza.

Tabla 4.10: Porcentaje de respuestas emitidas por cada universidad en los enfoques de la interoperabilidad.

Universidad [Enfoques de la Interoperabilidad
T ST SMT 0] E C

UABC 24 % 0% 13% 14 % 38 % 0%
UbDG 18 % 0% 0% 37% 63 % 80 %
UAA 13 % 0% 6 % 25 % 37% 40 %
UAG 28 % 40 % 20 % 54 % 75 % 100 %
ucC 97% | 100% | 100% | 97% | 100% | 100 %
UAEM 28 % 20 % 0% 57 % 63 % 20 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.11 se observa el porcentaje de actividades realizadas por cada IES, los
puntajes generales obtenidos y el porcentaje de actividades transversales y condicionantes
realizadas. UABC realiza solo el 17 % de las actividades del patron de procesos, UDG
realiza el 61%, UAA el 44%, UAG el 100%, UC el 98% y UAEM el 36 %. Por lo anterior
es posible interpretar que UAG al realizar el 100 % de las actividades, es una institucion
con todas las capacidades para interoperar, al igual que UC que realiza el 98 %. UABC,
UAA y UAEM realizan menos del 50 % y UDG 61 %, esto debido a la vocacién de la
institucion, puesto que el modelo considera actividades para OA, AA y ROA, pero si la
institucion solo se dedica a la produccion de alguno de estos, no realizara el resto de las
actividades del modelo. Ademas se observa que en promedio el 59.33 % de las actividades
son realizadas por las IES, el 42.41 % de los puntos posibles son alcanzados en promedio

por todas las IES, el 50.17 % de las actividades transversales definidas son realizadas asi
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como las condicionantes en un 36.33%.

Tabla 4.11: Puntajes obtenidos por institucion.

Resultado UABC |UDG UAA | UAG | UC | UAEM | Promedio
Porcentaje de actividades 17% 61 % 44% |100% | 98% | 36 % 59.33 %
realizadas
Puntajes generales de la 12.5% 32 % 43% | 78% |68.4%)| 19.34 % 42.21 %
evaluacion
Actividades transversales 42 % 42 % 17% | 58% [100% | 42% 50.17 %
realizadas
Actividades condicionantes| 22 % 22 % 9% 43% | 96% | 26 % 36.33 %
realizadas

Fuente: Elaboracion propia.

También se revisaron las actividades Basicas, Intermedias y Avanzadas, clasificadas
asi de acuerdo a su relevancia para el cumplimiento de los propdsitos de los procesos de
la Interoperabilidad. En la Tabla 4.12 se observa el porcentaje de actividades que realizan
las IES de acuerdo a esta categoria. Se observa que las actividades que se realizan en
mayor medida por las IES son las Actividades Intermedias, después las Avanzadas y en
menor medida las basicas. De acuerdo al MECP, las actividades bésicas sientan las bases
para habilitar la interoperabilidad, las intermedias mejoran la organizacion en los
procesos Y las avanzadas implican la mejora en los procesos, la calidad en los resultados
y la continuidad de la interoperabilidad. Estos resultados estan mostrando que en
promedio las instituciones dedican mayor esfuerzo a las actividades que requieren mayor
nivel de capacidad, y en menor medida a las que se supondria que no les implicaria
mayor esfuerzo, por lo que podria asumirse que las IES van por buen camino hacia la

interoperabilidad, ya que solo tienen que mirar un poco més hacia las actividades basicas.

83



Tabla 4.12: Porcentaje de actividades realizadas en la categoria de relevancia para la

interoperabilidad.

Universidad Basicas Intermedias Avanzadas
UABC 4.72% 10.38% 3.77%
UDG 1.89% 14.15% 2.83%
UAA 4.72% 15.09% 6.60%
UAG 10.38% 23.58% 10.38%
ucC 15.09% 43.40% 39.62%
UAEM 8.49% 13.21% 13.21%
Total 45.28 119.81 76.42

Fuente: Elaboracion propia.

4.7. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentaron los resultados de las fases de la metodologia que
condujeron el disefio del MRPI. El primer resultado fue la asociacion que se hizo entre
los procesos del MRI-EOA y los hallazgos encontrados en las entrevistas
semiestructuradas con el CEAD, donde fue posible identificar que los procesos de la
interoperabilidad si son realizados por esta IES y las actividades que realizan en cada
proceso. Otro de los resultados fue la asociacion de las actividades reportadas con las
dimensiones de la interoperabilidad: Técnica, Sintactica, Semantica, Organizacional,
EdOrcativa y Cultural, a partir de lo cual fue posible identificar que hay actividades que
segun la dimension en la que se encuentran debe ser desarrollada por un determinado rol.

En cuanto a la definicion del patron de procesos, se utilizé el metamodelo SPEM para
representarlo graficamente y se establecieron como sus elementos: Rol, Actividades,
Recursos de Entrada y Recursos de Salida. Se organizaron los procesos y sus actividades
en diagramas de paquetes, se identificaron los tipos de actividades segin su dimension y
se definié una nomenclatura para nombrar a los procesos. Para organizar el contenido del
patron de procesos se disefio una plantilla que contiene los elementos mencionados asi
como las actividades que se identificaron a partir de las entrevistas semiestructuradas y
cuestionarios estructurados.

El dltimo resultado de este capitulo es el MECP en el cual se clasificaron las

actividades de acuerdo a su impacto en el logro de la interoperabilidad en Basicas,
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Intermedias y Avanzadas, asi como en Transversales y Condicionantes segin sea
requisito para el cumplimiento de algin proceso. Se establecid la escala de capacidad de
procesos Y los niveles de capacidad de procesos. Se realizo un andlisis cualitativo de la
informacion que proporcionaron las IES en el cuestionario estructurado, a partir del cual
se organizaron los procesos del MRI-EOA, estableciendo algunos procesos como
macroprocesos, subprocesos y otros como actividades. Como parte del analisis
cuantitativo se identificd el nivel de capacidad de las IES evaluadas, encontrando su
comportamiento en las dimensiones de la interoperabilidad, su inclinacién hacia el
desarrollo de entornos de aprendizaje, y el nivel de cumplimiento de las actividades
béasicas, intermedias y avanzadas. La figura 4.10 muestra la secuencia de los resultados

mencionados anteriormente.

1. Primera entrevista semiestructurada 2. Segunda entrevista semiestructurada

Identificacion actividades
asociadas a los procesos del
MRI-EOA, productos de
entrada, productos de salida,

roles.

Asociacion de las actividades
con las dimensiones de la
interoperabilidad.

3. Identificacion de los elementos del patrén de procesos y 4. Diseiio de la plantilla

- - -
Representacion grafica Categoria y nomenclatura Plantilla del patrén de
del patrén de procesos de los procesos procesos

5. Disefio del modelo de evaluacion de la capacidad de procesos

Clasificacion de las Dt il St Calificacion de los
- y niveles de . .
actividades capacidad niveles de capacidad

6. Cuestionario estructurado

@ @ -
Identificacion de Organizacion de los Capacidad de procesos de
actividades Procesos las IES participantes

Figura 4.10: Resultados del disefio del MRPI. (Elaboracion propia).
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Capitulo 5. Herramienta

La herramienta para la administracion del acceso y uso del MRPI, es una aplicacion
desarrollada en PHP con base de datos en SQL Lite. El acceso a esta aplicacion es a
traves del sitio web

http://azul.iing.mxl.uabc.mx:8080/ModeloEvaluacioninteroperabilidad/.

La Figura 5.1 muestra la pantalla para la autentificacion. Una vez que el usuario se
autentifica se presenta la pantalla principal con un menu para las opciones: Nueva Eva-
luacién, Modificar Evaluacion, Imprimir, Registrar Usuarios, Asignar Instituciones y Salir
(Figura 5.12).

‘5_: Universidad Auténoma de Baja California

Modelo de evaluacion de la capacidad de los procesos
para la interoperabilidad entre entornos de aprendizaje

Figura 5.1: Autentificacion.

nueva evaluacion modificar evaluacion imprimir registrar usuario asignar instituciones salir

Figura 5.2: Men0 Principal.

La herramienta ofrece opciones para la evaluacion de procesos y opciones para la ad-
ministracion de usuarios. Se cuenta con un apartado donde se da a conocer la informacion

del proyecto y se da acceso a una guia de usuario (Figura 5.3).
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5.1.

INFORMACION GENERAL

M.C Araceli Justo

ENCONTRA INFORMACION SOBRE MI ACTIVIDAD COMO ESTUDIANTE DE DOCTORADO EN EL
AESTREA ¥ DOCTORADO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD ATONGMA DE BAJA

\¥ &
. L el INICIO PROYECTO CUESTIONARIO
CONTACTO
Acerca de mi
Araceli Celina Justo Lopez
aracell.justo@uabe.edu,mx

Facubad de Ingerieris

Universicad Ascnoma de Bass Calforra.

Direccién México: Blvd. Benito Judrez y

calle de la Normal 5/n Col, Insurgentes

Este. CP. 21280 Mexicali, Baja California.
=

e
procesos de interoperabilidad

SITIOS DE INTERES

7orme Hedcar ees I8 Proyecto de doctorado

Interoperabilidad entre entornos de.
Objetos de Aprendizaje

2. Libro Experiencias de incorporacion
de Tecnologias de Informacin,
Comunicacién y Colaboracion en
Educacién Superior

stan
sus procesos de educacién a distancia, especificamente en aqu que
impacten en la ir d de entornos de .Y a

uo_modelo de

Figura 5.3: Acceso a informacién de proyecto y guia de usuario.

Opciones para la evaluacion de la capacidad de procesos

En la opcion de Nueva Evaluacion se encuentra el acceso a una seccion de Ayuda, la
lista de los procesos de interoperabilidad y sus correspondientes actividades con cddigos
de color segun el nivel de cada actividad, una paginacién para avanzar en la lista de
procesos, las opciones para evaluar el cumplimiento de cada actividad en la escala del 0
al 4, el icono del globo con un lapiz para escribir comentarios y las opcion de Enviar la
evaluacion (Figura 5.4). La opcion Modificar Evaluacion es similar a la Nueva
evaluacion, con la diferencia de que muestra seleccionadas las respuestas emitidas en la

Gltima evaluacion realizada.
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En la opcion de Ayuda se presenta una pantalla donde se explica el significado de los
niveles de capacidad del 1 al 4, se explica el codigo de colores, donde el rosa corresponde
a actividades basicas, el amarillo a actividades intermedias y el verde a actividades
avanzadas. Se describen las dimensiones Técnica, Organizacional, Seméantica, Sintactica,
Educativa y Cultural, se describe cada uno de los procesos y se explican sus actividades

(Figura 4.5). Se ofrece la opcion de descarga en pdf esta informacion.

<] Modelo de Evaluacion de la capacidad de procesos para la interoperabilidad entre entornos de objetos de aprendizaje - Google Chrome

® azul.ing.mxl.uabc.mx:8080/ModeloEvaluacioninteroperabilidad/ayuda.jsp

Modelo de evaluacion de la capacidad de los procesos
para la interoperabilidad entre entornos de aprendizaje

Descargar pdf

Posible respuesta en cada actividad

1.- Parcialmente Realizado: La actividad se realiza pero no hay planeacion, no se siguen estindares, lineamientos o guias de calidad.
2.- Realizado: La actividad se realiza y en ocasiones se planea, se siguen estindares, lineamientos o guias de calidad.
3.- Mayormente Realizado: La actividad se realiza siguiendo una planeacion, estandares, lineamientos o guias de calidad

4.- Completamente Realizado: La actividad se realiza siguiendo una planeacion, estandares, lineamientos o guias de calidad de manera ptima v continua.

Descripcion del nivel de capacidad identificado para las actividades

Actividad

asica . Se consideran acividades bisicas aquellas que son elementales para qu el proceso se pueda levar acabo

=
T .+ Se consideran actividades intermedias aquellas que facilitan que se lleven a cabo las actividades basicas tanto la primera vez como en ocasiones subsecuentes.

-Se consideran actividades avanzadas aquellas que permiten mejorar u optimizar los actividades basicas o intermedias.

Descripcion de la dimension de las actividades

‘;!f:::i‘f:fm Actividades relacionadas con protocolos, infraestructura, tecnologias, bases de datos, software, hardware, seguridad, fi politicas de de de servicios, f ¥ acceso
Actividad e refacionadas con la definicion de metas de negocio, modelado de procesos de negocio, comunicacion entre que deseen de usuarios, acuerdos etre proveedores de servicios ¥ receptores, i
Organizacional i 5 o 1286 ol ok Con 18 satisP del fnal = !

(40) tiempos de respuesta asi como todas lass relacionadas con la satisfaccion del suario fin:

Actividad

Semantca Actividades relacionadas con la definicion de contenidos, servicios, mecanismos de desarrollo de servicios, especificaciones, estandares asi como con la bisqueda del dela por las personas y/o por las aplicaciones recep|
(AS\D

Actividad 2 %

Sintictica (AS) Actividades relacionadas con el formato de los datos intercambiados, se definicion, descripcion y disefio de servicios, utilizacion de archivos descriptores de servicios v verificacion de la calidad en el servicio en cuanto a fiabilidad, eficacia v accesibilidad.
Actividad

Educativa Actividades que impactan en el cumplimiento de objetivos de ensefianza y aprendizaje.

(AE)

Actividad o = > 5

Cultural (3. Actvidades cuya realzacion o forma de relizar epende en gran medida e las costumbres, conocimientosy formas e pensarde Las personas 0 grupos de traajo implicados

Descripcion de los procesos y actividades

P1. Impl ion de Ambi de A dizaj

Proceso mediante el cual se generan entornos para la entrega de Objeto de Aprendizaje, y se desarrollan los mecanismos necesarios para que el entorno permita la visualizacién de Objeto de Aprendizaje y el armado de cu:
implementarse mediante el desarrollo de un sistema de software a la medida, implementacién que implica llevar a cabo todas las fases del desarrollo de productos de software, o bien, se puede optar por la implementacién
implementacion de un sistema ya existente, se corre el riesgo de que el sistema carezca de los mecanismos que permitan el uso y reutilizacién de Objeto de Aprendizaje, o que cuente con funciones de gestion que pueden ser d

AT1. Utilizar software disponible en la web para emplear como Ambiente de Aprendizaje o desarrollar el propio. En base a las posibilidades de las institucion se debe tomar estd decision

AT2. Considerar que el Ambiente de Aprendizaje debe aceptar una carga de usuarios rrentes segin las necesidades de la institucion. Infs seguridad, software y hardware necesario para que el sistema soporte una ca

AT3. Administrar los servidores donde se alojan los Ambientes de Aprendizaje para vigilar que cumplan con los requerimientos de hardware y almacenamiento necesario para su correcto funcionamiento. Se refiere a los servidor

Figura 5.5: Seccidn de ayuda.
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En la opcidon de Comentarios, se presenta la descripcion de la actividad a comentar y
una caja de texto para que el usuario explique la forma en que realiza la actividad. Es
posible escribir comentarios por cada actividad y estos se listan dentro de la misma
opcion, indicando el nombre del usuario que hizo el comentario, la fecha y la hora en que
lo hizo (Figura 5.6).

lz‘ Modelo de Evaluacion de la capacidad de procesos para la inter...  — O X

® azuliing.mxl.uabc.mx:8080/ModeloEvaluacioninteroperabilidad/comenta... @)

AT2. Considerar que el Ambiente de Aprendizaje
debe aceptar una carga de usuarios concurrentes
segun las necesidades de la institucion.

COMENTARIOS REGISTRADOS

Araceli Justo 2017-11-25 10:59:53.12 La institucion cuenta con mas de 10,000
estudiantes, por lo que nuestros servidores estan habilitados para soportar multiples
usuarios utilizando la plataforma de aprendizaje al mismo tiempo.

Registrar comentario

Enviar | Limpiar

Figura 5.6: Seccion de comentarios.

Una vez que la evaluacion es completada y que se selecciona la opcién de Enviar, el
sistema muestra la puntuacion obtenida, el nivel de capacidad alcanzado y una descripcion

de del significado del nivel (Figura 5.7).

El nivel de capacidad alcanzado es Intermedio
Mayormente Realizado

Figura 5.7: Resultados de la evaluacion.
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Regresando al menu principal, en la opcién Imprimir, la aplicacion permite imprimir
los resultados de la evaluacion, indicando cada uno de los procesos con sus
correspondientes actividades y las respuestas emitidas por cada actividad con
comentarios o0 sin comentarios, la puntuacion obtenida y la descripcioén del nivel de

capacidad alcanzado (Figuras 5.8, 5.9 y 5.10).

Universidad Auténoma de Baja California

Imprimir

Ver version con comentarios

P1. Implementacion de Ambientes de Aprendizaje

AT1. Utilizar software disponible en la web para emplear como Ambiente de Aprendizaje o desarrollar el propio. No realizado (0 puntos)

AT2. Considerar que el Ambiente de Aprendizaje debe aceptar una carga de usuarios concurrentes segun las necesidades de

PR Parcialmente realizado (1 punto)
la institucién.

AT3. Administrar los servidores donde se alojan los Ambientes de Aprendizaje para vigilar que cumplan con los Realizado (2 puntos)

requerimi de hardware y all i necesario para su correcto funcionamiento.
AT4. Utilizar Ambi de Ay lizaje con idad de integrarse con otras aplicaciones.
AOL. Analizar y determinar la capacidad de la institucion para desarrollar software o adquirirlo. Completamente realizado (3 puntos)

3
Mayormente realizado (3 puntos) Mayormente|

AO2. Plantear proyec ane aléa vairel desann P
AO2. Plantear proyectos o planes formales para el desarrollo de Ambientes de Aprendizaje ot A

AO3. Capacitar a los docentes en el uso de Ambientes de Aprendizaje. ‘ Realizado (2 puntos)

AO4. Contar con un plan de capacitacién para los usuarios de los Ambientes de Aprendizaje. ’ Parcialmente realizado (1 punto)

Figura 5.8: Resultados de la evaluacién.

P8. Reutilizacion de Objetos de Aprendizaje

LO1. Capacitar a los maestros para que reutilicen OA. Completamente realizado (3 puntos)

|Mayormente realizado (3 puntos) Mayormente|
realizado (4 puntos)

Total puntaje| 177 (Ver interpretacién)

-~
=
~

. Identificar estrategias de difusion para que sean reutilizados los OA.

Figura 5.9: Puntuacion de la evaluacién.

Modelo de evaluacion de la capacidad de los procesos
para la interoperabilidad entre entornos de aprendizaje

Resultado de la evaluacion
Imprimir
El nivel de capacidad alcanzado es Intermedio Mayormente Realizado

Ademas de cumplir con los requerimientos del nivel basico, mayormente los procesos se documentan, se realizan procesos de planeacion de actividades y la institucion reconoce la necesidad de interoperar.

Figura 5.10: Descripcion del nivel de capacidad.
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5.2. Opciones para la administracion de usuarios

Dentro de las opciones para administrar usuarios se encuentra Registrar Instituciones.
Aqui se da de alta una nueva institucion con los datos: Nombre de la institucion,
Facultad/Escuela/Instituto, Nombre del Representante Institucional y Correo Electrénico
(Figura 5.11).

Nombre de la Institucion educativa:
Facultad/Escuela/Instituto:
Nombre del representante institucional:

Correo electronico de contacto:

Registrar | Limpiai

Figura 5.11: Registrar institucion.

También se tiene la opcidn de Registrar Usuarios, con los datos: Nombre de Usuario,
Contrasefia, Nombre Completo, Correo Electrénico y Rol. Los posibles roles son:
Administrador, tiene acceso a las opciones de administracion de la plataforma;
Representante, solo accede a realizar nuevas evaluaciones y modificar las existentes en su
propia institucién; Asesor, permite al usuario observar una evaluacion ya realizada y
emitir comentarios sobre las actividades que realiza la institucion de la cual es asesor
(Figura5.12).

Instrucciones

Indicar los datos solicitados sobre
el usuario a registrar Nombre de Usuario:
Contrasefia:
Nombre completo:

Correo electrénico:

Seleccionar el rol: [ zsasor v

Seleccione una opcién

Registrar | Limpiar

admin

representante

asesor

Figura 5.12: Registrar usuarios

En la opcion de Asignar Instituciones, se listan los usuarios e instituciones registrados

en la plataforma y la opcion de asociarlos (Figura 5.13).
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Indicar los datos solicitados sobre

el usuario a registrar

Seleccionar el Usuario: Seleccione una opcién v

Seleccionar la institucion educativa: ‘ Seleccione una opcion v ‘

Registrar | Limpiar

Figura 5.13: Asignar instituciones a usuarios

5.3. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presento la aplicacion web que funge como MRPI. Esta aplicacion
presenta al usuario las actividades del patron de procesos pero con la opcién de evaluar
cada actividad con la capacidad que corresponda segln quien se esté evaluando. Cada
actividad se visualiza asociada a un proceso, a una dimensién de la interoperabilidad y a
un color que representa si se trata de una actividad Basica, Intermedia o0 Avanzada. Existe
una seccién de ayuda donde se explica con mayor detalle cada uno de los elementos del
MRPI y como se interpretan. EI MRPI requiere un cédigo de acceso para identificar a la
IES que se va evaluar pero los resultados son descargados en PDF para que la IES los
comparta si asi lo desea. La idea de ofrecer el MRPI a través de un sitio web es la de
hacerlo accesible y practico para las IES que lo quieran consultar pero al mismo tiempo
para permitirle administrar y dar seguimiento a sus resultados. Para facilitar la
comprension del MRPI1 y del uso de la aplicacion, también se cre6 un sitio web con
informacion genérica del proyecto, productos académicos y con una guia de usuario en
formato de podcast donde se explican los elementos del MRPI y como utilizar la
aplicacién. Se considera que estas tres herramientas son un aporte que complementa al
MRPI, pues no solo es un documento donde estan descritos sus elementos, sino que se

ofrece un modelo interactivo en el cual las IES autoevalUan su capacidad de procesos.
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Capitulo 6. Evaluacion de la capacidad de procesos para la

interoperabilidad

De acuerdo con Chrissis et al. (2011), la capacidad de un proceso es el rango de
resultados que las instituciones obtienen tras seguir un proceso, es un reflejo de las
habilidades con las que se cuenta para cumplir con determinados objetivos. En la seccién
2.5 se presentaron ejemplos de modelos de capacidad y madurez de la interoperabilidad en
sistemas a gran escala, a nivel organizacional, empresarial y gubernamental, que describen
los niveles de interoperabilidad que alcanzan las instituciones de diversas indoles en virtud
de sus recursos, habilidades y experiencia, es decir, de su capacidad y madurez. Esta
seccion refleja las capacidades de las IES caso de estudio de esta investigacion, se
muestra como a través de las actividades del MECP se logré identificar y describir esa
experiencia que cada IES representa, asi como ubicarlas en un nivel de capacidad. El
objetivo de medir la capacidad de procesos de una institucion es que le permita tomar
decisiones que lo lleven a la mejora de sus procesos actuales, por lo que con estos
resultados, se esperaria que la IES puedan realizar una reflexion sobre lo que hacen y
como lo hacen, para establecer un plan de accion que les permita cumplir con sus
objetivos de interoperabilidad. A continuacién, se describen los resultados de la

evaluacion.

6.1. Caracterizacion de las universidades por nivel de capacidad

La figura 6.1 ilustra el nivel de capacidad de procesos alcanzado por cada universidad
participante en funcién de los puntos obtenidos en la evaluacion.

Se observa que la UABC alcanzo un nivel Basico Completamente Realizado con 53
puntos, la UDG Intermedio Realizado con 136 puntos, la UAA Intermedio Mayormente
Realizado con 182 puntos, la UAG Avanzado Realizado con 331 puntos, la UC Avanzado
Parcialmente Realizado con 288 puntos y la UAEM Intermedio Parcialmente Realizado
con 81 puntos.
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Dimensién de la /AN

capacidad i i . e e e e Fae e P 2 i s T S o A S s e e S s 3 s 2 e e
Nivel Avanzado Completamente Realizado 385-424
Mayormente Realizado 341-384
Realizado 297-340 288

NN Parcialmente Realizado  _ 253-296

Nivel Intermedio Completamente Realizado 207-252

Mayormente Realizado 160-206
Realizado 113-159 81
Parcialmente Realizado  65-112

T 17 7 "Nivel Basico~ ~ “Completamente Realizado 39--64~ == "
Mayormente Realizado 33-38
Realizado 17--32
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Figura 6.1: Nivel de capacidad de procesos alcanzado por las universidades participantes (Elaboracién
propia).

La Tabla 6.1 describe el porcentaje de actividades realizadas en cada uno de los
entornos para la interoperabilidad. Se observa que la capacidad para la produccion y uso
de OA de UABC de acuerdo a los puntajes de la evaluacién corresponde a un 2 %, en AA
25 % y en ROA 6 %, lo cual indica que la mayor parte de los esfuerzos de la institucion
estan dirigidos al uso e implementacion de AA, aunque hay algunos esfuerzos aislados en
la produccidn de repositorios y objetos, pero no son significativos. En UDG la capacidad
para la produccion y uso de OA es de 21 % y en AA y en ROA 10 %, lo cual indica que
los esfuerzos estdn mayormente enfocados en la produccién y uso de OA, y aunque
tienen un porcentaje mas bajo los ambientes y repositorios, si se realizan esfuerzos que
conllevan a la interoperabilidad pero se consideran de bajo impacto. En UAA la
capacidad para la produccién y uso de OA es de 10 %, en AA 26 % y en ROA 17 %. En
UAG los esfuerzos se enfocan en OA, en UC existen esfuerzos hacia las 3 entidades de la
interoperabilidad, pero mayormente hacia OA, y en UAEM los esfuerzos se dirigen més a
AA. En promedio se observa que las instituciones se dedican mayormente a los AA con
un 32.83 % puntos de los posibles a obtener en esta categoria, medianamente a los OA

con un 28.33 % y en menor medida a los ROA con un 18.83%.
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Tabla 6.1: Porcentaje de puntos obtenidos por categoria.

Categoria UABC | UDG | UAA | UAG uc UAEM Promedio
ROA 6 % 10 % 17% | 20% | 57% 3% 18.83 %
AA 25 % 10 % 26% | 28% | 71% 37 % 32.83%
OA 2% 21 % 10% | 51% | 75% 11% 28.33 %

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de estos resultados fue publicado en el sitio web (https://sites.google.com/a/
uabc.edu.mx/mecpi al cual se invitd a consultar a las IES para que revisaran los
resultados de sus autoevaluciones. En las siguientes secciones se describen de manera

amplia los resultados obtenidos por cada IES que participo en la evaluacion.

6.2. Universidad Autonoma de Baja California

Es una institucion que realiza el 17 % de las actividades propuestas por el modelo. El
puntaje obtenido corresponde al 12.5 % de los puntos que se obtienen en la evaluacién, lo
cual corresponde a un nivel Bésico Realizado, que significa que la institucion educativa
cumple con algunos de los requerimientos técnicos, organizacionales, sintacticos y
educativos basicos para habilitar la interoperabilidad, no obstante, se considera que se
requiere un mayor esfuerzo para madurar algunos procesos clave que sin estos se vuelve
complejo lograr la interoperabilidad. En la Figura 6.2 se observa que la capacidad para la
produccién y uso de OA de acuerdo a los puntajes de la evaluacion corresponde a un 2
%, en AA 25 % y en ROA 6 %, lo cual indica que la mayor parte de los esfuerzos de la
institucion estan dirigidos al uso e implementacion de AA, aungue hay algunos esfuerzos
aislados en la produccion de repositorios y objetos. En cuanto a las dimensiones del
modelo, UABC tiene una capacidad del 34 % en actividades educativas, 20 % en
actividades sintacticas, 14 % en organizacionales y 13 % en técnicas (ver Figura 6.3). En
este sentido es de resaltarse que para la institucion es prioritario cumplir con los aspectos
educativos de la interoperabilidad, los cuales principalmente se enfocan en la calidad de
los servicios que se ofrecen a los estudiantes y maestros. Sin embargo no se realizan las
actividades semanticas y culturales, que resultan criticas para cumplir con la
interoperabilidad. Los puntos que se enlistan en la Tabla 6.2 caracterizan a la institucion

en sus esfuerzos para lograr la interoperabilidad.
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Figura 6.2: Capacidades en los entornos para la interoperabilidad UABC (Elaboracion propia).

359, 34%
30%
25%
20%

20%

15% 13% 14%

10%

5%

0% 0%
0%
Técnica Organizacional Cultural Semantico Sintactico Educativa
u Capacidad

Figura 6.3: Capacidades en las dimensiones de interoperabilidad UABC (Elaboracion propia).
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Tabla 6.2: Caracterizacion de la Universidad Autéonoma de Baja California.

Ambientes de Aprendizaje (AA)

1. La institucidn se asegura que sus AA estén siempre disponibles para su uso.

2. La institucion utiliza software de la Web para emplear AA, considera que acepten una carga concurrente de
usuarios, que se pueda integrar con otras aplicaciones para intercambiar informacién y busca que sus cursos estén

actualizados. Consideran que les hace falta una mayor planeacion para realizarlo y el seguimiento de estandares.

3. La institucion intenta que sus AA desplieguen metadatos de sus OA, pero no se realizan de manera constante ni de

manera formal, mas bien son pruebas.

4. La institucion se asegura de que sus cursos estén clasificados y organizados de
acuerdo a la naturaleza de los cursos y del material a revisar, asi como de seguir un modelo instruccional en cada curso

disponible a través de sus AA.

5. La institucién busca dar un seguimiento al uso de los AA para posteriores mejoras.

6. La institucién intenta identificar y afiadir nuevas funcionalidades a sus AA segln la demanda de los usuarios.

7. La institucién continuamente busca ampliar su oferta educativa a la modalidad a distancia y semipresencial.

8. La institucién sigue un plan de capacitacién para los usuarios de los AA.

9. La institucién capacita a su personal técnico pero no siguiendo un plan de capacitacion continua.

10. La institucién intenta pero no ha formalizado: La capacitacién a sus docentes en el uso de AA, el establecimiento
de acuerdos con instituciones educativas para interoperar y la comunicacion con otros departamentos de la institucion

para compartirinformacion y recursos.

11. La institucion sigue un modelo instruccional en sus cursos.

12. La institucion no desarrolla AA.

13. La institucién no evalla la satisfaccién de los usuarios que utilizan AA.

14. Los AA de la institucidn no estan habilitados para la comunicacion con repositorios federados.

15. Los AA no estan preparados para realizar blsquedas en repositorios externos

Objetos de Aprendizaje (OA)

1. La institucién ha hecho algunos esfuerzos pero no ha logrado formalizar un espacio para almacenar OA y la

adquisicion de aplicaciones de autoria para el desarrollo de OA.

2. La institucién no cuenta con trabajos que conlleven la implementacion pronta de OA.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)

1. La institucion intenta que los ROA funcionen y estén accesibles todo el tiempo.

2. La institucién cuenta con un plan de contingencia para casos de desastres.

3. La institucién busca capacitar a sus docentes en el uso de ROA y de establecer comunicacién y acuerdos con otras

instituciones para interoperar.

4. La institucion no cuenta con trabajos que conlleven a la implementacidn de ROA.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.3. Universidad de Guadalajara

Es una institucion que realiza el 61 % de las actividades propuestas por el modelo. El
puntaje obtenido corresponde al 32 % de los puntos que se obtienen en la evaluacion, lo
cual corresponde a un nivel Intermedio Realizado, que significa que los procesos se
documentan, se realizan procesos de planeacion de actividades y la institucion reconoce la
necesidad de interoperar. En la Figura 6.4 se observa que la capacidad para la produccion y
uso de OA de acuerdo a los puntajes de la evaluacion corresponde a un 21 % y en AAy
en ROA 10 %, lo cual indica que los esfuerzos estan mayormente enfocados en la
produccién y uso de OA, y aunque tiene un porcentaje mas bajos los ambientes y
repositorios, si se realizan esfuerzos que conllevan a la interoperabilidad. En cuanto a las
dimensiones del modelo, UDG virtual tiene una capacidad del 25 % en actividades
educativas y organizacionales, 35 % en actividades sintacticas, 15 % en actividades
culturales y 5% en sintacticas, las actividades seméanticas no se realizan (ver Figura 6.5).
En este sentido se reconoce que sus esfuerzos se enfocan mayormente en actividades
educativas y organizacionales, donde las educativas buscan asegurar la calidad en los
servicios que se ofrecen a los estudiantes y maestros, y las actividades organizacionales
buscan formalizar los procesos que se realizan para obtener mejores resultados. No
obstante, si se requiere dedicar mayor esfuerzo en las actividades semanticas y técnicas,
pues son condicionales para lograr la interoperabilidad. Los puntos que se enlistan en la

Tabla 6.3 caracterizan a la institucion en sus esfuerzos para lograr lainteroperabilidad.
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Figura 6.4: Capacidades en los entornos de interoperabilidad UG (Elaboracion propia).
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Figura 6.5: Capacidades en las dimensiones de la interoperabilidad UG (Elaboracion propia).
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Tabla 6.3: Caracterizacion de la Universidad de Guadalajara Virtual.

Ambientes de Aprendizaje (AA)

1. La institucién intenta o en ocasiones lo hace, implementar AA, pero lo hace de acuerdo a la necesidad del momento,

de igual manera con la evaluacion de satisfaccién de los usuarios.

2. La institucién intenta formalizar el proceso de capacitacion a los docentes para el uso de
AA, de igual manera busca tener mecanismos de comunicacion con otros departamentos de la institucion para
compartir informacién y recursos. También existen iniciativas de las autoridades para la imparticion de cursos a

distancia.

3. Cuando se arman cursos es prioridad que cumplan con la naturaleza de los grupos y materiales a revisar.

4. En ocasiones se pone atencién para identificar funcionalidades que se le puedan incorporar a los AA segun la

demanda de los usuarios.

5. Siguen un modelo instruccional en sus cursos.

6. La institucion no tiene bien cimentado el proceso para implementar AA.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)

1. La institucién cuenta con un plan para operar en caso de alguna contingencia.

2. En comparacion con los AA, tiene un poco méas claro el proceso para implementar repositorios asi como la

capacitacion a los docentes para su uso.

3. La institucion intenta definir proyectos formales para el desarrollo de ROA, asi como evaluar la satisfaccion de sus

usuarios.

4., La institucion considera que la manera en que implementan los ROA no es estandarizada.

Objetos de Aprendizaje (OA)

1. La institucién capacita a sus autoridades en el tema de derechos de autor.

2. Intenta tomar en cuenta las practicas de otras instituciones en el desarrollo de OA.

3. La institucién valida con expertos sus OA antes de publicarlos para su uso y busca que sus objetos apoyen los

procesos de ensefianza.

4. La institucion tiene asignado un presupuesto para el desarrollo de OA.

5. Capacita a los docentes para que desarrollen OA, y tiene identifica su capacidad para desarrollar objetos o

adquirirlos.

6. La institucién intenta y en ocasiones hace equipos de trabajo para el desarrollo de OA. De igual manera con la
definicidn de estrategias para promover el desarrollo de OA. Intenta plantear proyectos para el desarrollo de objetos y
la adquisicion de herramientas de autoria y tecnologias para desarrollarlos. Busca capacitar a sus maestros para que los

usen y reusen, y define estrategias para difundir su uso.

7. La institucion ha utilizado aplicaciones de autoria y otras herramientas para desarrollar los objetos.

8. La institucién intenta tener un espacio para almacenar los objetos asi como para empaquetarlos.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.4. Universidad Auténoma de Aguascalientes

Es una institucion que realiza el 44 % de las actividades propuestas por el modelo. El
puntaje obtenido corresponde al 43 % de los puntos que se obtienen en la evaluacion, lo
cual corresponde a un nivel Intermedio Mayormente Realizado, que significa que la
institucion cumple con los requerimientos basicos de interoperabilidad, pero ademas los
procesos se documentan, se realizan procesos de planeacion de actividades y la institucion
reconoce la necesidad de interoperar. En la Figura 6.6 se observa que la capacidad para
la produccion y uso de OA de acuerdo a los puntajes de la evaluacion corresponde a un
10 %, en AA 26 % y en ROA 17 %. En cuanto a las dimensiones del modelo,
Aguascalientes tiene una capacidad del 30 % en actividades organizacionales, 25 % en
actividades educativas, 20 % en actividades culturales y sintacticas y 13 % en actividades
técnicas (ver Figura 6.7). Se recomienda atender en mayor medida las actividades técnicas,
ya que resultan prioritarias para el logro de la interoperabilidad. Los puntos que se
enlistan en la Tabla 6.4 caracterizan a la institucion en sus esfuerzos para lograr la

interoperabilidad.
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Figura 6.6: Capacidad en los entornos para la interoperabilidad UAA (Elaboracion propia).
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Figura 6.7: Capacidad en las dimensiones de la interoperabilidad UAA (Elaboracion propia).

Tabla 6.4: Caracterizacion de la Universidad Autonoma de Aguascalientes.

Ambientes de Aprendizaje (AA)

1. La institucion se asegura que sus AA siempre funcionen correctamente.

2. La institucidn tiene formalmente establecido el uso de AA con capacidad para integrarse con otras aplicaciones y

con mecanismos de seguridad para el acceso.

3. La institucién busca que sus AA acepten cargas concurrentes de usuarios, pero no esta formalmente establecido.

4. La institucion se asegura que sus cursos estén acorde a la naturaleza de sus grupos y de los materiales a utilizar, al

mismo tiempo que dan un seguimiento a su uso para futuras actualizaciones.

5. La institucion sigue un protocolo formal para la implementacion de nuevos AA, capacita a sus docentes en su uso,
evalUa la satisfaccion de sus usuarios para hacer mejoras, se comunica con otros departamentos de la institucién para el

intercambio de recursos e informacion y tienen iniciativas para la impartir cursos en la modalidad a distancia.

6. La institucién sigue un modelo instruccional para la creacion de sus cursos en sus AA.

Objetos de Aprendizaje (OA)

1. La institucién esta totalmente comprometida con que todo el personal y autoridades involucrados en el desarrollo de
OA se capaciten continuamente en el tema de derechos de autor.

2. La institucién sigue un proceso formal y planeado cuando desarrollan nuevos OA y se capacita a los maestros para
que lo desarrollen.

3. La institucién busca hacer difusién para que se utilicen sus OA, pero no esta formalizado.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)

1. La institucién se asegura de que sus ROA siempre estén en correcto funcionamiento y que estén accesibles todo el

tiempo.

2. La institucién sigue protocolos y planes formales para el desarrollo de repositorios de OA, capacita a sus docentes

para que los utilicen y evalUa la satisfaccion de sus usuarios.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5. Universidad Autonoma de Guadalajara

Es una institucion que realiza el 100 % de las actividades propuestas por el modelo.
El puntaje obtenido corresponde al 78 % de los puntos que se obtienen en la evaluacion,
lo cual corresponde a un nivel Avanzado Realizado, que significa que existen esfuerzos
de comunicacién con otras instituciones para compartir informacion y mejores practicas,
se cuenta con un departamento especializado para el desarrollo de OA, los materiales se
registran, se realizan validaciones en busca de la mejora y se tiene muy claro el objetivo
de interoperar y como lograrlo. En la Figura 6.8 se observa que la capacidad para la
produccion y uso de OA de acuerdo a los puntajes de la evaluacion corresponde a un 51
%, en AA 28 % y en ROA 20 %, lo cual indica que los esfuerzos estan mayormente
enfocados en la produccion y uso de OA, y aunque tiene un porcentaje mas bajos los
ambientes y repositorios, si se realizan esfuerzos que conllevan a la interoperabilidad. En
cuanto a las dimensiones del modelo, UAG tiene una capacidad del 50 % en actividades
educativas, 46 % en actividades organizacionales, 35% en actividades sintacticas, 30% en
actividades culturales, 26 % en actividades técnicas y 10 % en actividades semanticas (ver
Figura 6.9). En este sentido se reconoce que sus esfuerzos se enfocan mayormente en
actividades educativas y organizacionales, donde las educativas buscan asegurar la
calidad en los servicios que se ofrecen a los estudiantes y maestros, y las actividades
organizacionales buscan formalizar los procesos que se realizan para obtener mejores
resultados. No obstante, si se requiere por lo menos dedicar mayor esfuerzo en las
actividades semanticas, pues son condicionales para lograr la interoperabilidad. Los
puntos que se enlistan en la Tabla 6.5 caracterizan a la institucion en sus esfuerzos para

lograr lainteroperabilidad.

ROA A 0A
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Figura 6.8: Capacidad en los entornos para la interoperabilidad UAG (Elaboraci6n propia).
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Tabla 6.5: Caracterizacion de la Universidad Auténoma de Guadalajara.

Ambientes de Aprendizaje (AA)

1. La institucién utiliza AA que acepten cargas concurrentes de usuarios de acuerdo a las necesidades de la institucién,
vigila que siempre estén en funcionamiento y que puedan integrarse con otras aplicaciones, que tengan mecanismos de
seguridad y que tengan interfaces para desplegar los metadatos de OA.

. 2. La institucion se asegura que sus cursos estén de acuerdo a la naturaliza de los grupos y del material a utilizar.

. 3. La institucion toma en cuenta la demanda de los usuarios para afiadir nuevas funcionalidades a sus AA.

4. Da un seguimiento a su uso para asegurar que lo utilizan de forma adecuada.

. 5. La institucién sigue un proceso formal para implementar AA, capacitar a sus docentes en el uso de AA, evaluar la

satisfaccion de sus usuarios, definir politicas de acceso y se tienen iniciativas para impartir cursos a distancia.

5. La institucion se preocupa por establecer mecanismos de comunicacion entre diferentes departamentos de la
institucién para compartir informacion y recursos.

7. La institucién sigue un modelo instruccional en el disefio de sus cursos.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)

1. La institucién implementa repositorios de OA y vigila que siempre estén en funcionamiento.

2. Vigila que estén accesibles todo el tiempo.

3. La institucién conoce su capacidad para desarrollar ROA o adquirirlos.

4, La institucion plantea planes formales cuando implementa ROA, capacita a los docentes para su uso y evalla la
satisfaccion de los usuarios.

5. La institucién sabe c6mo actuar en caso de contingencia pero no lo tiene formalmente establecido.

Objetos de Aprendizaje (OA)

1. La institucidn es totalmente capaz de utilizar aplicaciones de autoria para el desarrollo de

OA como herramientas digitales.

. La institucion cuenta con espacio destinado para almacenar los OA y los empaqueta.

. La institucién brinda capacitacion a las autoridades correspondientes en el tema de derechos de autor.

. La institucion busca considerar las practicas que otras instituciones utilizan en el desarrollo de OA.

. Los OA se validan por expertos antes de ser publicados para su uso.

. La institucion cuenta con estrategias para promover el desarrollo de OA y tiene capacidad desarrollar OA.

2
3
4
5. Los OA que desarrolla la institucion buscan apoyar los procesos de ensefianza.
6
7
8

. Cuenta con un equipo de trabajo para el desarrollo de OA, plantean planes formales para su desarrollo, capacita a
sus docentes para que desarrollen. Tiene indicadores que promueven la interoperabilidad. Tiene estrategias de difusion,

sensibilizacion e incentivacion para que los OA sean utilizados y compartidos.

9. Adoptan esquemas y estandares para etiquetar sus OA.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6.9: Capacidad en las dimensiones de la interoperabilidad UAG (Elaboracion propia).

6.6. Universidad de Colima

Es una universidad que realiza el 98 % de las actividades propuestas por el modelo. El
puntaje obtenido corresponde al 68 % de los puntos que se obtienen en la evaluacién, lo
cual corresponde a un nivel Avanzado Parcialmente Realizado, lo que significa que existen
esfuerzos de comunicacion con otras instituciones para compartir informacién y mejores
practicas, se cuenta con un departamento especializado para el desarrollo de OA, los
materiales se registran, se realizan validaciones en busca de la mejora y se tiene muy
claro el objetivo de interoperar y cdmo lograrlo. Las Unicas actividades que declara no
realizar son el aseguramiento del funcionamiento de sus entornos para el aprendizaje en
cuanto a que estén accesibles todo el tiempo y la documentacién del procedimiento que se
sigue para etiquetar OA. En la Figura 6.10 se observa que la capacidad para la produccién
y uso de OA de acuerdo a los puntajes de la evaluacidn corresponde a un 75%, en AA 71
% y en ROA 57%, lo cual indica que hay produccion y utilizacién de OA, se administran
en repositorios y se despliegan para su uso en AA. En cuanto a las dimensiones del
modelo, Colima tiene una capacidad del mas del 50 % en cada dimension, siendo las
dimensiones mas bajas la técnica y la semantica (ver Figura 6.11). Los puntos que se
enlistan en la Tabla 6.6 caracterizan a la institucion en sus esfuerzos para lograr la
interoperabilidad.
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Figura 6.10: Capacidad en entornos de interoperabilidad UC (Elaboracion propia).
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Figura 6.11: Capacidad en las dimensiones para la interoperabilidad UC (Elaboracién propia).
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Tabla 6.6: Caracterizacion de la Universidad de Colima

Ambientes de Aprendizaje (AA)

1. Sus procesos de mejora estan enfocados en asegurar que sus entornos de aprendizaje soporten la carga concurrente
de usuarios, la definicién de mecanismos de seguridad, asegurar el acceso permanente, establecer mecanismos para la

interoperabilidad.

2. La institucion tiene formalizado el uso de AA y vigila que siempre tengan un correcto funcionamiento. Sus
ambientes cuentan con opciones para visualizar metadatos, hacer busquedas por metadatos y palabras clave y

actualizan sus cursos de manera periddica.

3. La institucion intenta que sus ambientes se integren con otras aplicaciones, también intentan que sus ambientes se
conecten con ROA y que estén preparados para recibir solicitudes de conexion de fuentes externas. Sus ambientes
cuentan con interfaces para la blsqueda, localizacion y visualizacion de OA, y para incorporarlos a cursos. Todo lo

anterior se realiza pero no se sigue una planeacion ni una guia formal para realizarlo.

4. La institucion tiene formalmente establecida la mejora continua en los cursos que oferta a través de sus AA, los

clasifica de acuerdo a la naturaleza de los grupos y de los materiales que se utilizan y siguen un modelo instruccional.

5. Existen guias para el dar un seguimiento al uso de sus AA, con la intencidn de identificar la necesidad de incorporar

nuevas funcionalidades.

6. La institucién tiene formalmente establecida la mejora continua en la capacitacion de sus docentes para el uso de
AA, comparte informacién y recursos con otros departamentos de la misma institucion. La imparticion de cursos a

distancia es una practica constante y mejorada continuamente.

7. La institucién sigue protocolos formalmente establecidos cuando requiere implementar nuevos
AA, capacita a los usuarios de los AA y a su personal técnico, se interesa por evaluar la satisfaccion en el uso de los

ambientes. Tiene acuerdos con otras instituciones para la interoperabilidad.

8. La institucién considera tener un plan de accion para situaciones de desastre pero no lo ha definido formalmente.

9. Sus AA permiten la importacion de OA.

10. Se busca que los AA estén preparados para importar OA y realizar busqueda por palabras clave, aunque no siempre
es asi. Se busca que los AA estén preparados para importar OA y realizar bisqueda por palabras clave, aunque no

siempre es asi.

11. Sus AA permiten la basqueda por metadatos.

12. Sus cursos se disefian siguiendo la estructura de un modelo instruccional.

13. Sus AA siguen estandares para la incorporacion de OA en algunas ocasiones.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)

1. Los ROA aceptan cargas concurrentes de usuario de acuerdo a las necesidades de la institucion.

2. La institucion administra los servidores donde aloja sus ROA para asegurarse que siempre estén en funcionamiento.

Sus ROA permiten la busqueda de OA a través de una interfaz de usuario.

3. La institucion cuenta con ROA pero considera que es posible mejorarlos. No obstante, sus ROA tienen mecanismos

de seguridad, de conexion con fuentes externas, muestran metadatos y visualizan OA.
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Tabla 6.6 Caracterizacion de la Universidad de Colima (Continuacion).

4. Falta por formalizar las opciones de busqueda e importacion de OA en sus ROA.

5. Los docentes estan capacitados para el uso de ROA, ya que se cuenta con un plan de capacitacion.

6. Tienen definida la manera para implementar un ROA.

7. Se plantean proyectos para el desarrollo de OA, se evalla la satisfaccion de los usuarios en el uso de los ROA,

establecen acuerdos con otras instituciones para interoperar.

8. No esta formalmente definido un plan de accion en caso de inconsistencias.

9. Las interfaces de los ROA permiten el registro de metadatos, incluyendo el metadato para establecer a los OA como
elementos buscables.

10. Sus repositorios permiten que los metadatos sean visibles para hacer blusquedas e importar OA, también hacen

busquedas por palabras clave.

11. Sus ROA validan los estandares que siguen un OA antes de importarlo, para asegurar un correcto despliegue.

12. EI ROA valida los estandares que siguen los OA a importar para asegurar el despliegue correcto.

Objetos de Aprendizaje (OA)

1. La institucidn se caracteriza por desarrollar OA de manera formal y siempre buscando la innovacién.

2. Busca tener un buen espacio para el almacenamiento de sus objetos y contar con herramientas para empaquetarlos.

3. La institucién cuenta con herramientas para el desarrollo de OA y cuenta con herramientas para el etiquetado.

4, Utiliza aplicaciones de autoria para el desarrollo de OA, pero no siempre se hace asi.

5. El personal de la institucion involucrado en el desarrollo de materiales educativos tiene conocimiento sobre recursos
educativos abiertos y su licenciamiento.

6. Para la institucion es importante tomar en cuenta las practicas de otras instituciones en el desarrollo de OA por lo

que lo hace de manera constante. También capacita a su personal en el tema de derechos de autor.

7. Definitivamente los OA de la institucién buscan apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

8. La institucion tiene formalmente establecido un proceso de validacién de OA por expertos antes de que sean
publicados para su uso, evalla de manera constante la satisfaccion de sus usuarios para hacer mejoras o considerar sus

observaciones en nuevos desarrollos.

9. Se tiene formalmente instituido un equipo de trabajo que desarrolla OA, se siguen estrategias para promover el
desarrollo de OA, se emprenden nuevos proyectos para el desarrollo, los maestros se capacitan para desarrollar

objetos.

10. La institucion asigna presupuesto para el desarrollo de OA, cuenta con indicadores institucionales que promueven
el desarrollo y la interoperabilidad, tiene definido un procedimiento para el licenciamiento. Tienen documentado el
procedimiento para empaquetar OA, capacitan de manera contante a los maestros en el uso y reliso de objetos, siguen

estrategias de difusion para que los objetos de utilicen y reutilicen.

11. La institucién busca gestionar la adquisicion de herramientas de autoria, pero ain no esta definido formalmente.

12. La institucién define metadatos para sus OA.

13. Adopta esquemas para etiquetar metadatos y para empaguetar OA.
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6.7. Universidad Autonoma del Estado de México

Es una institucion que realiza el 35 % de las actividades propuestas por el modelo. El
puntaje obtenido corresponde al 19 % de los puntos que se obtienen en la evaluacion, lo
cual corresponde a un nivel Intermedio Parcialmente Realizado, lo cual significa que
parcialmente los procesos se documentan, se realizan procesos de planeacion de
actividades y la institucion reconoce la necesidad de interoperar. En la Figura 6.12 se
observa que la capacidad para la produccion y uso de OA de acuerdo a los puntajes de la
evaluacion corresponde a un 11 %, en AA 37 % y en ROA 3 %. A pesar de ser unos
puntajes bajos, se observa que la capacidad de la institucion se inclina hacia el uso de AA
y OA, pero el uso de repositorios tiene menor prioridad. En cuanto a las dimensiones del
modelo, UAEM tiene una capacidad del 33 % en actividades organizacionales, un 25% en
actividades educativas, un 16 % en actividades técnicas, un 10 % en actividades
sinticticas y un 5 % en actividades culturales, mientras que las actividades seménticas no
se realizan (ver Figura 6.13). Los puntos que se enlistan en la Tabla 6.7 caracterizan a la

institucidn en sus esfuerzos para lograr la interoperabilidad.

e
35,

30%

- -

ROA AA 0A

= Capacidad

Figura 6.12: Capacidad en los entornos para la interoperabilidad (Elaboracién propia).

......

20%
16%
15%
. - I”H” I
10%
0% -
Téenica Organizasional Cultural Sintictiso Educativa
= Capaci

Figura 6.13: Capacidad en las dimensiones para la interoperabilidad (Elaboracion propia).
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Tabla 6.7: Caracterizacion de la Universidad Auténoma del Estado de México.

Ambientes de Aprendizaje (AA)

1. La institucién tiene formalmente establecido y busca la mejora continua en el uso de AA que acepten una carga

concurrente de usuarios y que funcionen correctamente todo el tiempo.

2. La institucién tiene formalmente establecido el uso de AA que se integran con otras aplicaciones cuidando los

mecanismos de seguridad para el acceso a la informacién y buscando que siempre estén disponibles para su uso.

3. La capacitacion a sus docentes en el uso de AA es una practica formalmente establecida, asi como el contar con un

plan de contingencias para el uso de AA durante casos de desastre.

4. La institucion realiza un planeacion, sigue estandares y guias de calidad para el desarrollo de sus entornos de
aprendizaje y el acceso a estos. Somete proyectos para su realizacion, cuenta con planes de capacitacién personal
técnico y usuarios, evalUa el grado en que estos estan satisfechos con las plataformas, busca definir acuerdos con otras
instituciones para la interoperabilidad dentro de su misma institucion para el intercambio de informacién con

diferentes departamentos.

5. En la institucidn las autoridades universitarias tienen iniciativa para definir cursos a distancia pero no estan

formalmente establecidas ya que no hay una planeacidn al respecto.

6. Cuando se llegan a implementar cursos a distancia se sigue un modelo instruccional en su disefio.

7. La institucion da un seguimiento al uso de los AA para identificar necesidades de modificacién o actualizacion

segun la demanda de uso de los usuarios y adaptan sus cursos a un disefio instruccional.

8. La institucién cuenta con una clasificacion para armar cursos en base a la naturaleza de sus grupos y el material que

utiliza.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)

1. La institucion si considera la utilizacion de repositorios de OA para el acceso y almacenamiento de objetos, sin

embargo no es una actividad continua ni formalmente establecida.

2. Cuando se utilizan repositorios de OA se busca la seguridad en el acceso

Objetos de Aprendizaje (OA)

1. La institucion no tiene formalmente establecido el desarrollo de OA y la manera en que los almacenan.

2. Hay ocasiones en que la institucion sigue un plan de capacitacion, difusion, sensibilizacion e incentivacion para que
los docentes usen OA.

3. La institucién no asigna o rara vez asigna un presupuesto para el desarrollo de OA ya que no hay una planeacién
para que esta actividad se realice. Cuando se llega a realizar intentan capacitar a sus maestros para que los desarrollen,
pero en ocasiones es con las herramientas que ellos tengan disponibles ya que no siempre se cuenta con herramientas

de autoria o desarrollo propias de la institucion.

4. La institucion intenta que las personas involucradas en el desarrollo y promocién de OA tengan conocimiento sobre

recursos educativos abiertos, pero no esta establecido que asi tenga que ser.

5. Cuando en la institucion se desarrollen OA, no siempre se considera o se evalla que realmente apoyen a los

procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.8. Autoevaluacion de la caracterizacion obtenida

Para entregar a las instituciones los resultados de la caracterizacion realizada, se
disefiaron formularios web con cada uno de los enunciados asociados a OA, AAy ROA 'y
se le solicitdo a las instituciones que respondieran si estaban De acuerdo, Neutral o
Desacuerdo con cada uno de los puntos. La posicion Neutral se refiere a que la institucion
si realizala actividad a evaluar pero difiere en la forma en que se expresa en el enunciado.

La Figura 6.14 muestra un ejemplo del formulario.

Universidad de Guadalajara

Ambientes de Aprendizaje (AA)

Email address *

1. Lainstitucion intenta o en ocasiones lo hace, implementar
ambientes de aprendizaje, pero lo hace de acuerdo a la
necesidad del momento, de igual manera con la evaluacion de
satisfaccion de los usuarios. *

(O De acuerdo

O Neutral

(O Desacuerdo

2. La institucion intenta formalizar el proceso de capacitacion a
los docentes para el uso de ambientes de aprendizaje, de igual
manera busca tener mecanismos de comunicacion con otros
departamentos de la institucion para compartir informacion y

Figura 6.14: Formulario para la validacién de resultados.

De las seis instituciones evaluadas, solo 3 respondieron la validacion de resultados, lo
que equivale a un margen de error 50-50, sin embargo, como se aclaré en el tipo de
estudio, el objetivo no es generalizar resultados, sino conocer la realidad de las
universidades y que el modelo propuesto sea una guia para las instituciones interesadas en
interoperar. En las Figura 6.15, 6.16 y 6.17 se muestra la aceptacion por parte de las
instituciones educativas en cuanto a OA, AA y ROA respectivamente. En cuanto a OA, la
UABC estuvo de acuerdo en el 100 % de los enunciados descritos, la UAG estuvo de
acuerdo en el 70% y 30% estuvo en posicion neutral, y UC estuvo de acuerdo en el 35.71
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%, posicion neutral en el 42.86 % y en desacuerdo con el 21.43 %. En relacion a AA
UABC estuvo de acuerdo en el 71.3% y 28.57 % desacuerdo, y UC 69.23 % de acuerdo y
30.77 % posicion neutral. Con respecto a ROA, UABC estuvo 50 % de acuerdo y 50 %
desacuerdo, UAG 80 % de acuerdo y 20 % posicion neutral, finalmente UC 41.67 % de

acuerdo y 58.33% posicion neutral.

Objetos de Aprendizaje
® De acuerdo M Neutral ® Desacuerdo
100.00%
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
70.00%
2 60.00%
i
< o,
§ 50.00% 42.86%
S 40.00% 35.71%
30.00%
30.00% 21.43%
20.00%
10.00%
0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
Universidad Auténoma de Baja  Universidad Auténoma de Universidad de Colima (14
California (2 Preguntas) Guadalajara ( 10 Preguntas) Preguntas)

Figura 6.15: Validacion de OA por parte de los participantes (Elaboracion propia).

Ambientes de Aprendizaje
® De acuerdo M Neutral ™ Desacuerdo
90.00% 85.71%
80.00%
71.43% 59.23%
70.00%
60.00%
2z
£ 50.00%
c
L)
g 40.00%
a 28.57% 30.77%
30.00%
20.00% 14.29%
10.00%
0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
Universidad Auténoma de Baja Universidad Auténoma de Universidad de Colima (13
California (14 Preguntas) Guadalajara ( 7 Preguntas) Preguntas)

Figura 6.16: Validacién AA por parte de los participantes (Elaboracion propia).
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Repositorios de Aprendizaje
M Deacuerdo M Neutral Desacuerdo
90.00%
80.00%
80.00%
70.00%
58.33%

60.00%
Q 50.00% 50.00%
S 50.00%
T 41.67%
£ 40.00%
[= W

30.00%

20.00%
20.00%
10.00%
0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
Universidad Auténoma de Baja ~ Universidad Auténoma de Universidad de Colima (12
California (4 Preguntas) Guadalajara ( 5 Preguntas) Preguntas)

Figura 6.17: Validacion ROA por parte de los participantes (Elaboracién propia).

De los resultados anteriores, se analizaron las respuestas en las que las instituciones
estuvieron en desacuerdo o posicidn neutral para detectar el motivo de la discrepancia, en
el Anexo C se consulta esta informacion. Se considera que la existencia de respuestas en
posicién neutral es debido a la interpretacion que tuvo la institucion sobre los niveles de
capacidad que asignd cuando respondi6 la autoevaluacion. Esto indica que es necesario
explicar con mayor claridad los niveles de capacidad, ya que a pesar de que en la
plataforma la institucion podia consultar la descripcion de cada nivel, posiblemente no lo
hizo o hicieron falta ejemplos para hacerlos mas entendibles. En cuanto a la existencia de
respuestas en Desacuerdo, para UC fueron 5 de 14 preguntas asociadas a OA y para
UABC 3 de 14 asociadas a AA y 2 de 4 asociadas a ROA. Esto representa un 31 % de
actividades que requieren de atencién en el instrumento, ya que en la autoevaluacién la
institucion respondié que si realizaba la actividad pero en la evaluacion de resultados
expresa no estar de acuerdo con que la realiza, se considera que es debido a que la
actividad dentro del instrumento no es clara, no esta correctamente redactada o ubicada

en las categorias de lainteroperabilidad.
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6.9. Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se presentaron los resultados obtenidos a partir de la informacién que
proporcionaron las IES en la autoevaluacion. Se hizo una caracterizacion de las IES,
donde se describieron sus capacidades para ejecutar los procesos del MRI-EOA vy se les
emitieron recomendaciones, pero ademas se les pidio que revisaran estos resultados y que
dieran su opinién, si estaban de acuerdo en como estaban siendo evaluadas. En esta
evaluacion se le presentd a la IES las graficas de sus resultados y su interpretacion asi
como una serie de aseveraciones en relacién a su capacidad para cumplir con ciertas
actividades, esto de acuerdo a lo que estas mismas contestaron en la autoevaluacion. Los
resultados fueron interesantes en diversos sentidos. Primeramente no todas concluyeron
esta Gltima etapa, solo 3 retroalimentaron esta Gltima parte. Con las tres IES que
retroalimentaron, se logré identificar que existen actividades que deben ser clarificadas
ya que existieron discrepancias entre la autoevaluacion y la evaluacion de la
caracterizacion. También fue posible identificar que en la autoevaluacion se requiere que
participen personas que desempefien diferentes roles dentro de una misma IES, pues no
todas las actividades se realizan por una misma persona y el desconocimiento de alguna
actividad puede influir en la evaluacion.

En general se encontr6 que las IES estuvieron mayormente de acuerdo en la
caracterizacion realizada, solo con la observacion de describir mejor algunas actividades.
En resumen el proceso de evaluacion se realizd de forma circular, ya que en primero
lugar se establecieron las actividades del patron de procesos, después las IES se
autoevaluaron en funcion de estas actividades, posteriormente se les hizo una
categorizacion, y finalmente evaluaron la categorizacion, cerrando asi el circulo de la

evaluacion.
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Capitulo 7. Conclusiones, aportaciones y trabajo

futuro.

El presente capitulo tiene por objetivo hacer el cierre del trabajo de realizado, por lo
que en la tabla 7.1 se muestra como cada etapa de la metodologia contribuy6 al logro de
los objetivos establecidos y los resultados que generdé a partir de determinados
instrumentos e insumos. Se observa que la primera etapa contribuyd al establecimiento de
los objetivos y el marco teorico, la etapa dos a la identificacion de las actividades del
patron de procesos, la tres al disefio de la estructura y plantilla del patron de procesos asi
como del MECP. La cuarta etapa contribuyé a la caracterizacion de las IES y su

autoevaluacion.

Tabla 7.1: Etapas de la metodologia, objetivos, instrumentos y resultados.

Etapa de la Objetivos Instrumento/Insumo Resultado
Metodologia
1. Planificacién Capitulo 1 | 1. Analisis cienciométrico Obijetivos, preguntas de
y?2 2. Revision del estado del arte | investigacion, marco teorico.
de la interoperabilidad.
3. MRI-EOA
2. Recolecciony | Obj1, 1. MRI-EOA 1. Identificacion actividades
anélisis de Obj2 2. Entrevsita semiestructurada | asociadas a los procesos del MRI-
informacion en UABC (Primera interacion) | EOA, recursos de entrada, recursos

3. Cuestionario estructurado a | de salida, roles. (Obj1)
seis IES (Segunda interacion) 2. Asociacion de las actividades con

4. Analisis cuantitativo y las dimensiones de la

cualitativo interoperabilidad. (Obj2)
3. Disefio de la Objly 1. ISO/IEC TR 24774 1. Elementos del Patrén de Procesos
propuesta Obj3 2. NMX-1-059 (Obj1)

3. MRI-EOA 2. Plantilla del patron de procesos

4. Resultado de la segunda (Obj1)

etapa.

1. NMX-1-15504 3. Modelo de Evaluacion de la

2. LISI, OIM, EIMM, LCIM Capacidad de Procesos (Obj3)
3. Plantilla del patron de

procesos.
1. PHP 4. Herramienta (Obj3)
2. SQL Lite

4. Validacioén Obj4 1. Resultado de la segunda 1. Categorizacion de las IES (Obj4)
iteracion de la Fase 2. 2. Autoevaluacion de la

2. Cuestionario estructurado de | caracterizacion (Obj4)
autoevaluacion

5. Conclusiones Capitulo 7 | 1. Resultados de las etapas Hallazgos, conclusiones,
del trabajo anteriores aportaciones y trabajo futuro

Fuente: Elaboracion propia.
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El resto del capitulo se divide en cuatro secciones, en la primera se discuten los
hallazgos encontrados en el proceso de desarrollo de este proyecto de investigacion, en la
segunda se presentan las conclusiones, en la tercera las aportaciones al conocimiento y en

la cuarta las futuras lineas de accion a seguir para dar continuidad a este proyecto.

7.1. Discusion de hallazgos

Con el fin de discutir los principales hallazgos encontrados en esta investigacion, esta
seccion se compone de tres apartados. EI primero se relaciona con los hallazgos
encontrados en la exploracién del estado del arte y trabajo relacionado, el segundo con
los hallazgos encontrados en la etapa de Recoleccion y Analisis de Informacion y el
tercero con los hallazgos encontrados en la etapa de Validacion.

7.1.1. Exploracion del estado del arte y trabajo relacionado

En la exploracion del estado del arte se establecieron tres areas principales de analisis:
Interoperabilidad de Sistemas Computacionales, Tecnologia Educativa y Procesos de
Software, ya que son las disciplinas del conocimiento que aportaron antecedentes
conceptuales y experimentales para la construccion del MRPI. A continuacion se

explican los hallazgos encontrados en estas disciplinas.

Interoperabilidad y Tecnologia educativa

Estas dos disciplinas convergen para formar el marco de referencia de la
interoperabilidad en el e-learning, que al final del dia es a lo que se busca impactar con el
objetivo de este trabajo. Entre los resultados mas relevantes encontrados en la exploracién
de estas dos disciplinas se encuentran las dimensiones de la interoperabilidad, donde se
aprendidé que la interoperabilidad no solo es un atributo de calidad del software donde
este interactla con otros sistemas previamente especificados segun lo define la ISO
9126, sino que la interoperabilidad es un proceso que involucra aspectos técnicos,
sintacticos, semanticos y organizacionales para que esa interaccién se pueda lograr y

pueda ser de beneficio para los usuarios de estos sistemas. Asi también, en un entorno de

" 1SO/IEC 9126 https://www.iso.org/standard/22749.html
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e-learning donde ademas de los aspectos anteriores intervienen otros como los
pedagdgicos, culturales, politicos y sociales que buscan regular y asegurar la calidad en
el intercambio de la informacion destinada a procesos de ensefianza y aprendizaje. Por
esto es que para este trabajo se definieron como dimensiones de la interoperabilidad:
Técnica, Sintactica, Semantica, Organizacional, Cultural y Educativa, siendo la
dimension cultural la que engloba los aspectos politicos y sociales, y la educativa los

aspectos pedagdgicos.

Procesos de Software

En esta disciplina se encontrd la guia para la formulacion de la propuesta que
permitiria cumplir con el objetivo del trabajo, que es la definicién del MRPI para extender
y formalizar lo especificado en el MIR-EOA. Se aprendié que un patron de procesos
sustentado en el ISO/IEC TR 24774 y en la NMX-1-059 indica los elementos que se
deben considerar para describir un proceso, como son: titulo, descripcion, roles, recursos
de entrada, recursos de salida, actividades. Por esta razén y con el objetivo de formalizar
los procesos del MRI-EOA se definié un patron de procesos que contempla estos
elementos y fueron descritos considerando las dimensiones de la interoperabilidad. Esta
disciplina indicd que los procesos son ejecutados en la medida de las capacidades que
poseen los roles implicados, asi como de las instituciones donde se desempefian, y que
esto es evaluado en niveles de capacidad de procesos, que guian a las instituciones para
que alcancen la capacidad de interoperacion que necesitan.

En cuanto a la exploracion del trabajo relacionado, se realiz6 un analisis
cienciométrico en diversas bases de datos cientificas, donde se encontrd la existencia de
modelos de capacidad y madurez de la interoperabilidad, que muestran ejemplos de cdmo
la interoperabilidad es medida en niveles de capacidad de procesos, lo cual ejemplifica la
informacidn que se encontro en el estado del arte en la disciplina de procesos de software
pero aplicada a diferentes contextos de la interoperabilidad, como el e-learning, el e-
goverment y el e-learning. Por tanto y con fundamento en el trabajo relacionado y estado
del arte, en este trabajo se incluyé un MECP, que considera los niveles de capacidad:
Basico, Intermedio y Avanzado, para indicar la medida en que la IES cumplen con los

procesos de MRI-EOA y mostrarle el camino a seguir para mejorar su capacidad de
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interoperacion.

7.1.2. Recoleccion y analisis de informacién

Con los resultados de la etapa de recoleccion y analisis de informacion fue posible
construir el MRPI. Como parte de la metodologia se consultd la experiencia de
universidades con proyectos de e-learning, para identificar entre sus procesos los
procesos asociados al MRPI, asi como las actividades que realizan en cada proceso y
como estas se asocian con las dimensiones de la interoperabilidad. A continuacion se

describen los hallazgos.

Entrevistas y aplicacion de cuestionarios a las universidades

Uno de los elementos del patron de procesos son las actividades que se deben realizar
en el marco de cada proceso. Se encontr6 que son muchas las universidades mexicanas
que cuentan con programas de educacion a distancia o en modalidad mixta, de acuerdo al
ECOESAD, son 43 universidades, entre publicas y privadas. Estas universidades
representaron el insumo para la identificacion de las actividades del patron de procesos.
Sin embargo, la realidad es que no todas las universidades se interesaron en participar,
solamente el 14 % [6] de las IES invitadas participaron en la fase de Recoleccion de
Informacion. No se investigd porque menos de la cuarta parte de las IES no quiso
participar en el estudio, sin embargo se han hecho algunas deducciones, la primera, que
quizé el medio de contacto no fue el adecuado [correo electronico], aunque en algunos
casos se hicieron llamadas telefonicas, poco provechosas ya que las personas
responsables estaban en reuniones, prometian devolver la llamada y no lo hacian, habia que
comunicarse con varias personas para llegar a la que quiza podia apoyar y al final
resultaba que no era, en resumen establecer una comunicacion con las partes fue una
limitante. Otra deduccion fue que la informacién proporcionada en la invitacion al
proyecto y la informacién del mismo no fue del todo clara, a pesar de que se desarroll6 un
sitio web con imagenes, videos, publicaciones cientificas e informacidn para describir el
proyecto. En algunos casos la mejor manera de contactarlos y de asegurar la participacion,
era pidiéndoselos a través de algun conocido, que por la relacion personal o de trabajo,

lograba que se decidieran a colaborar. En fin, a pesar de que las instituciones estan
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inmersas en el tema del e-learning y de la interoperabilidad, podria pensarse que sus
esfuerzos son a partir de lo que ellos buscan y encuentran, de acuerdo a sus tiempos,
prioridades, conocimientos y colaboraciones que ellos mismos establecen, por lo que una
invitacion externa, de alguien desconocido, y de la cual no lograron identificar como les
iba a aportar a lo que ya estan haciendo lo volvid de poco interés. La consecuencia de
esta poca participacion es que el trabajo esta concentrado en las experiencias de un grupo
reducido de IES, no obstante como se mencioné en la seccion 3.2.1 estas IES son
consideradas referentes nacionales por su experiencia y logros en el érea, y la
informacidn que aportaron permitid identificar los procesos del MRI-EOA que estaban
siendo ejecutados por estas IES y la manera en que lo hacen a través de la definicion de
actividades. Las entrevistas semiestructuradas y cuestionarios estructurados fueron una herramienta
de ayuda para la recoleccion de informacion, ya que permitieron conducir la aplicacién de preguntas

clave para obtener los datos que formarian las actividades del patron de procesos.

Identificacion de actividades

Con las seis IES que se contactaron y con las que se establecio una colaboracion se
logré la definicion de las actividades del patrén de procesos. Se encontrd que los procesos
del MRI-EOA si son realizados por las IES, en algunos casos era muy evidente la
presencia de algun proceso, como por ejemplo el proceso de Armado de Cursos,
Desarrollo de OA, Implementacion de ROA e Implementacion de AA, y otros eran mas
complejos de identificar como Registro de OA, Busqueda por palabra clave, Exportacién
Via Entornos, Importacién Manual. Se considera que en lo anterior influy6 el punto de
vista de los roles entrevistados para la identificacion de actividades, que si bien
desempefiaban roles importantes dentro de la IES y de impacto en los procesos, sus areas
de experticia se focalizaban mas en ciertos aspectos que en otros, pero que al final se
complementaban. Unos roles desempefiaban puestos directivos, por lo que su vision era
mas enfocada a la toma de decisiones, al impacto de los resultados, a la satisfaccion de los
usuarios, a las necesidades de capacitacion y a la planificacion de los procesos; otros
desempefiaban roles de disefiadores de cursos o de investigacion en este sentido, por lo que
su vision estaba enfocada a la calidad de los materiales educativos, del disefio de los

cursos, de los requerimientos de los AA y ROA para ser funcionales; otros eran
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administradores de programas en modalidad mixta, por lo que su vision se enfocaba a
necesidades especificas de soporte para la operacion de los entornos de aprendizaje, al
desarrollo de estos entornos y a las tecnologias utilizadas. Estos enfoques que aportaron
cada uno de los roles participantes, hicieron evidente que en la interoperabilidad
intervienen diferentes dimensiones, fue posible encontrar que en cada proceso las
actividades identificadas se asocian a una dimension distinta dependiendo el rol que la
desempefia, asi una actividad asociada con la Implementacion de AA desde la dimension
organizacional estd el determinar si la institucion cuenta con los recursos econémicos
para emprender un proyecto de desarrollo de AA o la de establecer un plan de
capacitacion para el uso de los AA, mientras que en una dimension técnica esta la
administraciéon y mantenimiento a los servidores que permiten alojar los AA para
mantenerlos en operacion. Se encontrd que existe una transversalidad en actividades que
impactan en otras aunque sean de diferente dimension y/o proceso. Como por ejemplo una
actividad que se tiene que realizar en el proceso de Desarrollo de Objetos de Aprendizaje
desde la dimensién educativa es la construccion de OA que busquen apoyar al estudiante
en su aprendizaje, presentando la informacion de forma clara, ejemplificada, vy
referenciada, en la medida que esto se cumple se apoya a que el proceso de Uso y Re-
utilizacion de OA sea ejecutado, que desde una dimension Cultural, estos OA solo van a
ser utilizados si cumplen con lo que los usuarios estan esperando de estos OA y para el

contexto en que los quieren utilizar y si cuentan con los licenciamientos para hacerlo.

7.1.3. Evaluacion de la capacidad de procesos para la interoperabilidad

Las IES participantes autoevaluaron su capacidad para la realizacion de los procesos
de la interoperabilidad, esta evaluacion sirvio para validar tanto las actividades del MECP
como para validar las actividades del patron. Se encontré6 que todas las actividades
definidas en los procesos de interoperabilidad son realizadas por al menos una de las IES,
lo cual indica que las actividades son congruentes con lo que realmente las instituciones
realizan, existen actividades que son realizadas por todas las IES que se evaluaron, lo
cual ademas de mostrar la congruencia refleja que son actividades consistentes. Se
encontrd una coincidencia en que las actividades que menos realizan las IES son las que

estan clasificadas en un nivel de capacidad Basico, esto significa que son actividades
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enfocadas mayormente a la dimension técnica, sintactica y semantica, como contar con un
espacio para almacenar y publicar OA asi como con herramienta para desarrollarlos,
realizar etiquetado y empaquetado de OA. Las actividades bésicas se consideran detonantes
para la interoperabilidad, por lo que las IES deberian poner especial cuidado a estas actividades
si su objetivo es interoperar. También se encontrd que las actividades que realizan en mayor
medida son las Intermedias [mayormente actividades de la dimension organizacional], esto esta
bien, sin embargo si estas actividades no son apoyadas con la realizacion de actividades de
las otras dimensiones, de igual manera la interoperabilidad se ve limitada. También fue
posible reflejar la vocacion de las IES, ya que como el modelo evalla actividades en
relacion a la produccion de OA, AA y ROA, cuando la institucién no se dedica a alguna de
estas areas sale evaluada con una capacidad baja en estas actividades, mientras que en las
otras sale con un puntaje mayor. Otro hallazgo fue que es posible observar que todas las
IES son distintas en cuanto a sus capacidades, por ejemplo, hay dos IES que la mayoria
de las actividades las realizan con un nivel de capacidad Parcialmente Realizado, mientras
que otra en su mayoria las Realiza, otra las Realiza Completamente y dos las Realizan
Mayormente. Por otra parte, se econtrarn oportunidades de mejora para la definicion de
las actividades del patrén de procesos. El principal hallazgo fue al mostrarle a las IES la
caracterizacion que se les realizo con el resultado de su autoevaluacion, y pedirles que
retroalimentaran indicando si estaban de acuerdo, en desacuerdo o en posicion neutral con
los resultados. En mayoria los resultados fueron de acuerdo, pero hubo algunos casos de
desacuerdo y posicion neutral. Esto resulta interesante ya que la caracterizacion se hizo a
partir de la informacion que las mismas IES indicaron, expresando en forma de parrafo el
significado de las capacidades que reportaron en cada actividad. Por lo que el hecho de
que estén en desacuerdo o en posicion neutral en alguna de las actividades, significa
varias cosas: 1) que se equivocaron a la hora de asignar el nivel de capacidad, 2) que falt6
aclarar mejor el significado de los niveles de capacidad y 3) que la actividad no esta
claramente redactada. Esto invita a hacer una nueva revision de la manera en que se esta

presentando la informacion para que esta sea realmente clara y entendible.

7.2. Conclusiones generales

En esta seccion se pretende expresar desde un punto de vista personal como se percibe
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el cumplimiento del objetivo del proyecto asi como de las implicaciones. Las conclusiones

se expresan en dos secciones, la primera es sobre el MRPI que se disefi¢ y la segunda sobre

las capacidades de interoperacion de las universidades que se evaluaron con el MECP.

7.2.1.

Conclusiones sobre el Modelo de Referencia de Procesos.

La metodologia que condujo el desarrollo del proyecto permitio que se cumpliera con

el objetivo que se planted, ya que se definid un Patréon de Procesos y un MECP que

extiende al MRI-EOA y que propone mejores practicas. Sin embargo esto fue todo un

proceso que implico superar retos y que dejo lecciones aprendidas. Las conclusiones son

las siguientes:

Empleando una aplicacion web como instrumento de apoyo para la
autoevaluacion de las capacidades de procesos, las IES tienen acceso cuantas
veces quieran a su informacion ya que estad almacenada en una base de datos. Si
asi lo desean es posible realizar la evaluacion en mas de una ocasion y comparar
sus resultados a lo largo del tiempo. Esto es de utilidad para la toma de decisiones
ya sean propias o de terceros, ya que su informacion podria ser compartida para
que funcione como guia a otras IES.

El modelo es replicable por otras universidades ya que contiene las actividades
elementales en cada proceso de la interoperabilidad basada en las mejores
practicas de IES mexicanas.

Las dimensiones de la interoperabilidad que se encontraron técnica, sintactica,
semantica, organizacional, cultural y educativa estan reflejadas en el modelo;
dentro de cada proceso hay diversas actividades y cada una de estas se asocia a
alguna dimension de la interoperabilidad.

En la interoperabilidad intervienen diferentes roles y diferentes dimensiones de la
interoperabilidad, por lo que cada rol participa en actividades asociadas alguna
dimensidn. Por ejemplo, los roles de programador y soporte técnico participan en
la dimension técnica, sintactica y semantica, los roles administrativos o de
direccion, en la dimension organizacional, los disefiadores instruccionales o
expertos pedagogicos en la dimensién educativa. En la dimensién cultural se ven

implicados diferentes roles.
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La experiencia del rol que participa en la autoevaluacion influye en los resultados,
por lo que se considera recomendable que en la autoevaluacion participen los
diferentes roles involucrados para que cada uno aporte el conocimiento que tiene
segun la dimension en la que se desempefia.

Para que la interoperabilidad técnica tenga éxito, primero debe haber éxito en el
resto de las dimensiones de la interoperabilidad, porque todas estas influyen para
que la parte técnica pueda operar adecuadamente. Por ejemplo, la dimensién
organizacional establece adecuadamente los acuerdos de colaboracién, planifica
los diferentes procesos, dota a las demas areas de la institucion de los recursos
materiales, economicos y de infraestructura que requieran para operar; la
dimension educativa disefia recursos educativos de calidad basados en estandares
para la interoperacion; la dimension sintactica y semantica construye entornos
basados en estandares, etiquetados y empaquetados para la reutilizacion; y la
dimensidn cultural asegura que los involucrados estén convencidos de compartir el
conocimiento, de reconocer los derechos de autor y de capacitarse. Por tanto, la
dimensidn técnica solo tiene que lograr la interconexion fisica de los sistemas que
van a intercambiar datos, lo cual es solo programacion, son realmente los otros
aspectos los que influyen para que la interoperabilidad trascienda y no se obtenga
solo un producto que nadie usa y que los esfuerzos se vean duplicados.

El modelo es claro ya que esté estructurado en una plantilla con todos los elementos
procesos de software, pero de acuerdo a los resultados de la evaluacion, algunas
actividades requieren ser clarificadas para una mejor comprension.

El patrén de procesos fue til para guiar los cuestionarios estructurados ya que
fueron disefiados en funcion de este patrén. Ademéas de que ahi ya esta
concentrado el detalle de las actividades, la dimension, y los roles implicados.
Hace falta llegar a un nivel mas de granularidad para identificar por cada
actividad los resultados especificos y entradas especificas, ya que solo estan
identificadas a nivel de proceso.

En un futuro seria importante contactar a nuevas IES para identificar otras

actividades, actualizar o ratificar las ya definidas.
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7.2.2. Conclusiones sobre la capacidad de interoperacion de las universidades

Respecto a los resultados obtenidos en las evaluaciones que hicieron las IES, se derivan

las siguientes conclusiones:

e Con la informacion que las instituciones externaron en el proceso de
autoevaluacion fue posible caracterizarlas en cuanto a sus capacidades para la
interoperabilidad.

e Las instituciones estuvieron de acuerdo en la mayoria de los resultados
expresados en su caracterizacion, por lo tanto el MRPI permite reflejar como
trabajanlas IES.

e Si hace falta ajustar algunas actividades para que sean mas faciles de entender, o
incluso dividirlas en mas actividades, debido a las inconsistencias que se
encontraron en la autoevaluacion contra la evaluacion de la caracterizacion.

e En un futuro estaria bien contactar a nuevas IES, para que realicen la
autoevaluacion, y hacer su caracterizacion para evaluar si realmente reflejan sus
intereses.

e La parte de la caracterizacion debe automatizarse, ya que actualmente se hace de
forma manual.

e El hecho de ser una iniciativa mexicana no implica que s6lo pueda ser aplicado en
este contexto, puesto que los procesos que aborda y las actividades que describe
toman en cuenta aspectos relacionados con la operacion de plataformas
educativas, el establecimiento de acuerdos de colaboracion entre universidades, el
desarrollo de OA, el uso de estandares internacionales para la interoperabilidad:;
todos estos aspectos no son exclusivos de una nacién, pero haria falta una
extension de la investigacion para evaluar su aplicabilidad en un contexto
latinoamericano e internacional indagando el nivel de prioridad de los enfoques
involucrados.

e Lautilidad podréa ser evaluada hasta que se haga un seguimiento a si una IES sigue
las actividades del patron de procesos y logra la interoperabilidad.

7.3. Aportaciones
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Las aportaciones de este trabajo son resultado de las etapas de la metodologia de la

investigacion.

1. Modelo de Evaluacién de la Capacidad de Procesos para la Interoperabilidad
entre Entornos de Objetos de Aprendizaje, presentado en la seccion 4.5

2. Aplicacion web del Modelo de Evaluacién de la Capacidad de Procesos para la
Interoperabilidad entre  entornos de  Objetos de  Aprendizaje
(http://azul.iing.mxl.uabc.mx:8080/ModeloEvaluacioninteroperabilidad/autentific
acion.jsp), presentada en el Capitulo 5.

3. Patron de Procesos para Interoperabilidad entre entornos de OA, presentado en la
seccion 4.3

4. Plantillas del Patron de Procesos para Interoperabilidad entre entornos de OA pre-
sentada en la seccion 4.4.

5. Pégina web para la consulta de los elementos del Patron de Procesos para la
Interoperabilidad entre entornos de OA
(https://sites.google.com/a/uabc.edu.mx/mecpiea/home).

6. Pagina web para consulta de la informacion del proyecto de investigacion
(http://azul.iing.mx| .uabc.mx:8080/AraceliJusto)

7. Podcast como instructivo para el uso de la Aplicacion web del Modelo de
Evaluacion.

8. Publicaciones cientificas generadas durante el trayecto del trabajo:

a) Araceli Celina Justo Lopez, Gabriel Lopez Morteo, Brenda L. Flores Rios,
Lorena Castro Garcia. Process Reference Model for Interoperability in
Learning Object Environments. In 5th International Conference in Software
Engineering Research and Innovation. CONISOFT 2017. IEEE. USA.
ISBNO-7695-6342- 2, Pp. 81-88. 2017.

b) Lorena Castro-Garcia, Gabriel Lépez Morteo y Araceli Celina Justo
Lopez. Mexican Standard for Interoperability of Learning Objects
Environments. LACLO 2017. IEEE. USA. ISBN 978-1-5386-2376-3.
2017.

c) Araceli Celina Justo Lopez, Brenda L. Flores Rios y Gabriel Lopez

Morteo, Patron de procesos para la interoperabilidad entre entornos de
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objetos de aprendizaje, Revista de Tecnologias Emergentes en la
Educacion / REMIAM. Vol. 1, No. (1) —junio 2016. México.

d) Gabriel Lopez Morteo, Lorena Castro Garcia, Araceli Celina Justo Lopez
y Brenda L. Flores Rios. La Educacion a Distancia en el Contexto de Baja
California. UABC, ISBN 978-607-607-266-0. México, 2015.

e) Araceli Celina Justo Lopez, Gabriel Lopez Morteo, Brenda L. Flores Rios.
Publicaciones Cientificas en Tecnologias Educativas. Libro Tecnologias
Emergentes en la Educacion. Pearson Education, México, ISBN 978-607-
32-4360-5. 2017.

f) Araceli Celina Justo Lopez, Gabriel Lépez Morteo, Emmanuelle Ruelas.
El rol de la interoperabilidad en repositorios de objetos de aprendizaje.
En Tecnologias Emergentes en la Educacion. Pearson Education, México,
ISBN 978-607-32- 3647-8, Pp. 21-32 .2015.

g) Gabriel Alejandro Lopez Morteo, René Guadalupe Cruz Flores, Araceli
Celina Justo Lopez, Brenda L. Flores Rios, Jorge Eduardo Ibarra Esquer,
Félix Fernando Gonzéalez Navarro y Larysa Burtseva, Recursos Educativos
Digitales en la Educacion Universitaria. Epub Experiencias de
incorporacion de tecnologias de informacion, comunicacion 'y
colaboracion en educacion superior. Editorial Universidad Auténoma de
Baja California, pp153-230, ISBN 978- 607-607-255-4. 2015.

h) Proyecto de investigacion. MODELO DE REFERENCIA PARA LA
INTEROPERABILIDAD ENTRE ENTORNOS VIRTUALES DE
APRENDIZAJE PARA LAS MATEMATICAS en la Coordinacion de
Posgrado e Investigacion Campus Mexicali, con clave 105/1647 y una
vigencia 2017-1 a2017-2.

7.4. Trabajo futuro

Considerando la discusion de los hallazgos y conclusiones, las siguientes lineas de

accion serian:

1. Invitar a otras IES para que autoevallen su capacidad de procesos, caracterizarlas

en funcion de sus respuestas y validar los resultados.
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Ejecutar un caso de estudio donde una IES siga las actividades del patrén de
proceso para evaluar las dificultades y bondades en su implementacion asi como

evaluar el nivel de interoperabilidad que logre la IES.

Ampliar las capacidades de la herramienta web para la autoevaluacion, de manera
que genere la caracterizacion de las IES de forma automatizada asi como el

siguiente paso para su autoevaluacion.

Definir las actividades del patron de procesos a un nivel de granularidad més bajo,

para identificar entradas y salidas por actividad, incluso subactividades.

Evaluar la aplicabilidad del modelo en un contexto latinoamericano.
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Anexo A Resultados entrevista semiestructurada

Tabla A.1: Resultados entrevista semiestructurada.

Pregunta

Respuesta

Los materiales educativos fueron
empaquetados, ¢se siguid algln
estandar para hacerlo?

El empaquetado que se realizé fue comprimir los archivos en un win zip.
Los archivos incluian presentacion Power Point, PDF, un programa, asi
como una ficha con descripcion con los datos del maestro, y en ocasiones
las instrucciones de como usar un material.

¢Cual fue el procedimiento que se
siguié para empaquetarlos?

Se hicieron los paquetes en win zip

¢Los materiales educativos|

cuentan con metadatos?

Los materiales que estan publicados en el catalogo cimarrdn cuentan con
algunas metadatos que definieron en la biblioteca central de UABC de
acuerdo al patron que estos siguen para catalogar sus recursos.

Si los materiales cuentan con
metadatos, ;Qqué esquema
metadatos utilizan?

de

No aplica. En ese momento solo se pensaba en quien lo hizo, para qué
materia fue disefiado, en que materia se utiliza, a que curso estaba ligado ese
material.

¢Cudl fue el procedimiento

que se siguid para crear y describir
los metadatos? a. Si se usan
metadatos, ¢se hizo un perfil de
metadatos? N/A b.

¢cestarian interesados en crear un
perfil de metadatos? N/A

Si quieren crear algo que permita identificarlos.

¢Actualmente se estan
desarrollando materiales
educativos?, en caso de si, de qué
area del conocimiento?, en caso de
no, ¢por qué?

No, solo para el caso de tronco comun de pedagogia en linea el

CEAD disefid algunos videos y presentaciones pero muy sencillos. Se
convoco a los maestros que imparten el tronco comun de pedagogia a un
pequefio concurso para que disefiaran materiales pero fue muy poca la
respuesta, lo que aportaban era muy sencillo, muy basico. Entonces el
CEAD hizo sus propias creaciones. El principal motivo por qué no estan
desarrollando materiales educativos es porque no cuentan con recursos, es
muy caro ya que se requiere un disefiador grafico, al experto educativo, el
que sabe de medios/programacidn, ya que no quieren disefiar cualquier tipo
de material debido a que después son dificiles de difundir, de darles salida
y ademas quieren enfocarse en materiales que puedan ser utilizados para la
ensefianza aprendizaje a distancia.
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Tabla A.2: Resultados entrevista semiestructurada.

Pregunta

Respuesta

¢Qué planes se tienen
actualmente para el
desarrollo de nuevos
materiales educativos?

Se estan enfocando a la modalidad a distancia, quieren analizar que
material desarrollar, se quiere identificar que materiales se necesitan,
que tipo de software, que tipo de capacitacion se requiere dar a los
maestros para que desarrollen sus propios materiales.

Estdn probando aplicaciones intuitivas para hacer materiales, que
puedan trasladarlos rapidamente a los cursos utilizando SCORM para
subirlos a las plataformas o a cualquier otro lugar.

Estan probando una aplicacion que se llama M OUT SOURCE que
permite hacer un documento tipo Power Point, pero te permite
insertar muchos recursos, como videos, textos, evaluaciones. Una vez
hecho el documento se exporta a SCORM y se importa en
Blackboard y la evaluacion que se genera en ésta aplicacion se liga
automaticamente al centro de calificaciones de Blackboard.

También estan tomando en cuenta la practica de la UNAM, donde
cuentan con templetes para el disefio de sus cursos, en donde al
contar con un templete para un material, enfocan el esfuerzo en los
elementos para desarrollar la capacidad de analisis o la capacidad de
investigacion y ya solo se tienen que agregar los contenidos.
Consideran que se requiere un proyecto de investigacién de maestria
o doctorado para investigar la metodologia o el disefio instruccional
de estos materiales, revisando el modelo de la UNAM, que los
maestros lo entiendan rapido para que empiecen a producir el material
y una tecnologia que lo permita hacer rapido.

Con respecto a la pregunta
anterior, ;cudl serd el
procedimiento que se seguira
para  desarrollar  nuevos
materiales?

No se cuenta con un estudiante para que desarrolle el proyecto, hay
una persona del CEA que pudiera ser, la idea con el seria que vaya
probando software y que de ahi fuera saliendo la investigacion. Yaque
la Gltima administracion estuvo insistiendo en el desarrollo de material
didactico pero no daba recursos, en esta nueva administracion se quiere
invertir en la produccién de material didéactico porque hay un indicador
gue lo mide. En el préximo afio tienen que dar una respuesta sobre sus
estrategias, que estan probando, algunos ejemplos pilotos y de ahi
derivar politicas, estandares, documentacion.

¢Qué roles jugaran las
personas involucradas en el
desarrollo de  materiales
educativos?

Experto Instruccional, Experto en Tecnologia, Experto en contenidos

¢Se sigue alguna politica
para el desarrollo de
materiales educativos? (En
qué consiste?

Derechos de autor. Reconocer a las personas que intervienen. No esta
claro que propiedad tiene la universidad sobre los materiales que
realizan los maestros con recursos de la universidad. Tienen un
procedimiento marcado, pero no esta estandarizado para que se pueda
seguir en toda la Universidad.

¢Hay alguna documentacién
sobre el desarrollo de
materiales educativos?

No, les hace falta tiempo y gente para hacer documentacion.
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Anexo B Plantillas del Patron de Procesos

Este anexo presenta las plantillas desarrolladas para cada proceso de la

interoperabilidad. De acuerdo con el MECP disefiado, en color rosa se muestran las

actividades bésicas, en amarillo las intermedias y en verde las avanzadas.

Nombre del Implementacion de Ambientes de Aprendizaje
proceso

Proceso Padre No Aplica

Nomenclatura PA1

Acrénimos

Ambiente de Aprendizaje (AA), Objetos de Aprendizaje (OA)

Proposito

Proceso mediante el cual se generan entornos para la entrega de OA, se desarrollan los
mecanismos necesarios para que el entorno permita la visualizacion de OA y el armado
de cursos basados en OA. Al igual que en la implementacion de ROA, este proceso es
implementable mediante el desarrollo de un sistema de software a la medida,
implementacion que implica llevar a cabo todas las fases del desarrollo de productos de
software, o0 bien, optar por la implementacién de una solucién comercial, de software
libre, o de terceros. Al igual que en el caso de los OA, cuando se opta por la
implementaciéon de un sistema ya existente, se corre el riesgo de que el sistema
carezca de los mecanismos que permitan el uso y reutilizacion de OA, o que cuente

con funciones de gestién que son de poco interés para la institucion que instala el AA.

Resultados

esperados

AA funcionales

Roles involucrados

Programador, experto en tecnologia educativa

Recursos de

entrada

Servidor

Recursos de salida

AA, plan de contingencia, plan de capacitacion

Actividades Técnicas (AT)

ATL1. Utilizar software disponible en la Web para emplear como AA o desarrollar el propio. En base a

las posibilidades de las instituciones se debe tomar esta decision.
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AT3. Administrar los servidores donde se alojan los AA para vigilar que cumplan con los
requerimientos de hardware y almacenamiento necesario para su correcto funcionamiento. Se refiere a
los servidores donde se alojaran los AA para que estén accesibles los OA. Requerimientos de hardware y
almacenamiento.

AT4. Utilizar AA con capacidad de integrarse con otras aplicaciones. Principalmente aplicaciones que van
alimentar al AA con informacién de alumnos, maestros y contenidos educativos.

Actividades Organizacionales (AO)

AOL. Analizar y determinar la capacidad de la institucion para desarrollar software o adquirirlo.
Implica determinar los departamentos dedicados a esta actividad, el perfil de las personas que ocuparén los

puestos para el desarrollo de AA, asi como establecer el presupuesto para el desarrollo.

AQO2. Plantear proyectos o planes formales para el desarrollo de AA. Cuando se tenga la iniciativa de
desarrollar AA, esta debe obedecer a una necesidad de la institucion para solucionar alguna problematica, y se
debe formular un esquema de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del

proceso

Acceso a Entornos

Proceso padre

Implementacion de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura

PARI11

Acrdénimos Ambiente de Aprendizaje (AA)

Propésito Proceso que permite acceder a los entornos para OA para a partir de esto, implementar
el resto de los procesos que posibilitaran el logro de la interoperabilidad (tipicamente el
proceso consiste en autenticarse en el entorno proporcionando las credenciales de
acceso).

Resultados AA accesibles.

esperados

Roles involucrados | Programador

Recursos de

entrada

Tipos de usuario y permisos asociados

Recursos de salida

Pantalla de autentificacion

Actividades Técnicas (AT)

AT2. Vigilar el correcto funcionamiento de los AA y de los servidores donde se alojan los AA en cuanto

a que estén accesibles todo el tiempo. Disponibilidad del AA, infraestructura requerida para que siempre

estén en operacion y correcto funcionamiento.

Actividades Organizacionales (AO)

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del proceso

Comunicacién con entorno interno

Proceso padre

Implementacion de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura

PAR12

Acronimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA),
Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA)

Proposito Proceso mediante el cual se establece comunicacion con ROA externos para enviar y
recibir solicitudes de busqueda de OA.

Resultados AA comunicados con ROA

esperados

Roles involucrados

Programador

Recursos de entrada

Librerias de programacidn para la conexion con sistemas externos

Recursos de salida

Pantalla funcional para la interconexidn entre sistemas, clases de programacion para

la interconexioén entre sistemas.

Actividades Técnicas (AT)

AT1. Implementar servicios para enviar solicitudes de conexién a un ROA interno (de la misma institucién).

AT2. Disefar una interfaz a través de la cual se envien solicitudes de conexion al ROA.

Actividades Semanticas (ASM)

ASML1. Disefar interfaz de busqueda con opcién para seleccionar la ubicacién de OA a importar.

ASM2. Registrar OA al solicitar un conjunto de datos para importarlos en el AA.

Actividades Sintacticas (AS)

ASL1. Verificar el cumplimiento del protocolo de evaluacion de OA, es decir, evaluar si el AA

lo acepta.

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del proceso

Importacién Manual de Objetos de Aprendizaje

Proceso padre

Implementacién de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura

PARLS3

Acrénimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de
Objetos de Aprendizaje (ROA)

Propésito Proceso que consiste en alojar OA en los entornos para OA. Dentro de un AA la
importacion permite almacenar o agregar OA para que posteriormente sean
susceptibles de formar parte de un curso, y dentro de un ROA la importacion hace
referencia al almacenamiento de OA provenientes de otros sistemas o de
productores de OA.

Resultados AA que permite la importacion de OA

esperados

Roles involucrados

Programador

Recursos de

entrada

Librerias de programacidn para la interconexion de sistemas.

Recursos de salida

Clases de programacion que permiten la importacioén de OA, Pantalla para la

bisqueda y recuperacion de OA.

Actividades Técnicas (AT)

AT2. Disefiar una interfaz a través de la cual se envien solicitudes de conexion al AA cuando el
usuario desee hacer una busqueda en éste. Interfaz a través de la cual el usuario podra solicitar la

conexion hacia un AA externo para realizar busquedas de OA.

Actividades Seménticas (ASM)

ASML1. Contar con una interfaz de busqueda que tenga la opcidn para seleccionar la ubicacion del

OA a importar. Interfaz en la que el usuario podra seleccionar el OA que importara.

ASM2. Contar con una interfaz que solicite un conjunto de datos para registrar el OA que se intente

importar. Interfaz en la que el usuario podra agregar informacion del OA que se importara.

Actividades Sintacticas (AS)

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del proceso

Busqueda interna de Objetos de Aprendizaje

Proceso Padre

Implementacidn de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura

P_AR14

Acrénimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Propésito Proceso que consiste en solicitar la blsqueda de OA dentro de un Entorno para OA, ya
sea por acceso manual al entorno, por la solicitud desde un AA local, o por la solicitud
desde un entorno externo.

Resultados AA que permite la busqueda interna de OA

esperados

Roles involucrados

Programador

Recursos de

entrada

Librerias de programacidn para la conexién con repositorios.

Recursos de salida

Clases de programacion para la busqueda de OA y Pantalla para la busqueda,

recuperacion de OA y consulta de metadatos.

Actividades Técnicas (AT)

AT1. Disefiar y programar una interfaz para buscar OA. Interfaz en la que el usuario podra solicitar la

busqueda de OA.

AT2. Disefiar y programar una interfaz para desplegar los metadatos de OA. Interfaz en la que el usuario

podré visualizar los metadatos del OA.

AT3. Disefiar y programar una interfaz de busqueda de OA que tenga la opcién de indicar si se desea

ver el OA. Cuando el usuario indica que si, se realiza un solicitud de OA.

Actividades Semanticas (ASM)

ASML1. Disefiar y programar una interfaz de bisqueda de OA que contenga una opcion para buscar a
través de un conjunto de pardmetros de busqueda. Interfaz a través de la cual el usuario podra buscar OA
utilizando pardmetros de bisqueda.

ASM2. Disefiar y programar una interfaz de busqueda de OA que contenga una opcién para buscar a
través de los metadatos de un OA. Interfaz a través de la cual el usuario podrad buscar OA utilizando

metadatos.

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre del proceso

Comunicacion con Repositorio de Objetos de Aprendizaje Federado

Proceso Padre

Implementacidn de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura

PARLLS

Acrénimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA)

Proposito Proceso mediante el cual se establece comunicacion con ROAexternos para enviar y
recibir solicitudes de busqueda de Objetos de Aprendizaje.

Resultados AA con capacidad de conectarse con sistemas externos

esperados

Roles involucrados

Programador

Recursos de entrada

Librerias para la conexion con sistemas externos

Recursos de salida

Clases de programacion con métodos para la conexidn con sistemas externos.

Actividades Técnicas (AT)

Actividades Semanticas (ASM)

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del Armado de Cursos

proceso

Proceso Padre Implementacion de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura PA1G6

Acrénimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Propésito Proceso que consiste en crear cursos con los OA disponibles en un AA.

Resultados Cursos funcionales.

esperados

Roles involucrados | Disefiador instruccional

Recursos de Estructura del disefio instruccional, recursos, evaluaciones, metas de aprendizaje.

entrada

Recursos de salida | Disefio instruccional
Actividades Técnicas (AT)

Actividades Sintacticas (AS)

AS1. Seguir un modelo instruccional para el disefio de cursos. Planificacion del curso que se impartira,
considerando los materiales que se utilizaran dentro del curso.

Actividades Organizacionales (AO)

AOL. Identificar iniciativas de las autoridades universitarias para definir cursos a impartirse en la
modalidad a distancia. Implica identificar y definir politicas institucionales que favorezcan y/o apoyen el
desarrollo de OA y su interoperabilidad.

Actividades Educativas (AE)

AE3. Identificar posibles funcionalidades para afiadir en los AA y/o ROA segun la demanda de los
usuarios. Evaluar si las caracteristicas de los entornos son las Unicas que se requieren e identificar si hay

necesidad de afiadir nuevas funcionalidades con la intencién de que el usuario no abandone su uso.

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del

proceso

Uso de Objetos de Aprendizaje

Proceso Padre

Implementacién de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura

P.A17

Acrénimos Objeto de Aprendizaje (OA), Ambiente de Aprendizaje (AA).

Proposito Permite utilizar los OA alojados en un AA, ya sea individualmente, o formando parte
de cursos basados en OA.

Resultados OA utilizados continuamente.

esperados

Roles involucrados

Experto en Objetos de Aprendizaje, administrador, encargado de difusidn, directivos.

Recursos de

entrada

OA a utilizar.

Recursos de salida

Plan de sensibilizacion para docentes, plan de difusion.

Actividades Organizacionales (AO)

AOL. Capacitar a los maestros para que usen OA. Plan de sensibilizacién hacia los docentes para que

compartan los OA de su creacion asi como para que usen los que desarrollan otras personas.

AO2. Identificar estrategias de difusion para que sean utilizados los OA. Implica considerar las

caracteristicas de la audiencia a la que va dirigido el OA el contexto en el que se pretende utilizar para disefiar

publicidad que despierte el interés en las personas.

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre del proceso

Reutilizacién de Objetos de Aprendizaje

Proceso Padre

Implementacidn de Ambientes de Aprendizaje

Nomenclatura

P_.A18

Acrénimos Objeto de Aprendizaje (OA)

Proposito Proceso que permite que los OA sean utilizados en multiples contextos educativos, ya
sea para el desarrollo de nuevos OA, o formado parte de cursos basados en OA.

Resultados OA reutilizados continuamente.

esperados

Roles involucrados

Experto en OA, administrador, encargado de difusion y directivos.

Recursos de

entrada

OA, mejores préacticas de otras instituciones.

Recursos de salida

Plan de sensibilizacion.

Actividades Organizacionales (AO)

AOL. Capacitar a los maestros para que reutilicen OA. Plan de sensibilizacion hacia los docentes para que

compartan los OA de su creacion asi como para que reutilicen los que desarrollan otras personas.

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del Implementacion de Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)
proceso

Proceso Padre N/A

Nomenclatura P R2

Acrénimos

Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA),
Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA).

Proposito

Proceso mediante el cual se generan los entornos para el almacenamiento de OA, y se
crean los mecanismos y servicios para que el entorno permita el almacenamiento,
bisqueda y recuperacién de Objetos de Aprendizaje. Este proceso se implementa de
dos grandes formas: la primera corresponde al desarrollo completo de un sistema de
software a la medida, implementacién que implica llevar a cabo todas las fases del
desarrollo de software; la segunda forma corresponde a la instalacion de un OA
existente, sea éste una solucion comercial, de software libre o un sistema propiedad de
terceros. Cabe mencionar que cuando se opta por la instalacién de un OA existente, se
corre el riesgo de que el sistema carezca de alguno (s) mecanismo (s) 0 servicio(s)
que posibiliten la interoperabilidad, de ser este el caso, se tendran que implementar

dicho(s) mecanismo(s) o servicio(s).

Resultados

esperados

ROA funcionales

Roles involucrados

Programador, experto en tecnologia educativa

Recursos de

entrada

Servidor

Recursos de salida

ROA, Plan de capacitacion, plan de contingencia

Actividades Técnicas (AT)

AT2. Considerar que el ROA debe aceptar una carga de usuarios concurrentes segun las necesidades de
la institucion. Infraestructura, seguridad, software y hardware necesario para que el sistema soporte una carga

de usuarios determinada.

Actividades Organizacionales (AO)
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AO1. Analizar y determinar la capacidad de la institucion para desarrollar software o adquirirlo.
Implica determinar los departamentos dedicados a esta actividad, el perfil de las personas que ocuparéan los

puestos para el desarrollo de AA 'y ROA.

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre del

proceso

Acceso a Entornos

Proceso Padre

Implementacidn de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Nomenclatura

P.ARZ21

Acrénimos Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA).

Proposito Proceso que permite acceder a los Entornos para OA para a partir de esto, implementar
el resto de los procesos que posibilitaran el logro de la interoperabilidad (tipicamente
el proceso consiste en autenticarse en el entorno proporcionando las credenciales de
acceso).

Resultados Entornos de OA accesibles

esperados

Roles involucrados

Administrador de sistemas, programador

Recursos de
entrada

Librerias de seguridad.

Recursos de salida

Documento de politicas de seguridad.

Actividades Técnicas (AT)

AT2. Vigilar el correcto funcionamiento de los ROA y de los servidores donde se alojan los ROA en
cuanto a que estén accesibles todo el tiempo. Disponibilidad de las plataformas educativas, infraestructura

requerida para que siempre estén en operacion y correcto funcionamiento.

Actividades Organizacionales (AO)

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del Almacenado de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

proceso

Proceso Padre Implementacion de Repositorios de Repositorios de Objetos de
Aprendizaje

Nomenclatura PR22

Acronimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Proposito Proceso que permite guardar o depositar un OA en un almacén de recursos. Este
proceso esta asociado a un ROA.

Resultados ROA que permite el almacenado de recursos.

esperados

Roles involucrados | Programador, Disefiador de Interfaz.

Recursos de OA.

entrada

Recursos de salida | Interfaces para el almacenado de OA, clases de programacion para el
almacenado de OA

Actividades Técnicas (AT)

ATL1. Disefiar y programar una interfaz para seleccionar la ubicacion del OA que se almacenara en el
ROA. Interfaz en la que el usuario seleccionard la ubicacion de un OA para almacenarlo.

Actividades Semanticas (ASM)

ASML1. Contar con una interfaz que solicite un conjunto de datos (metadatos) para registrar un OA al
momento de ser importado. Interfaz en la que el usuario podra capturar los metadatos de un OA que sera

importado.

ASM2. Crear mecanismos para que los metadatos sean accesibles/visibles para hacer busquedas (por
personas y sistemas) etiquetados, pero los metadatos forman parte del OA, no del entorno. . Para
implementar este actividad es necesario que previamente el OA haya sido etiquetado, pero los metadatos

forman parte del OA, no del entorno.

ASM3. Establecer a los OA como elementos buscables, esto se hace a través de la ficha de registro de los
OA creando un campo/metadato para establecer ese estado. Este proceso se implementa después de que se

implement6 la Evaluacion de los OA.

Actividades Sintacticas (ASM)

ASL. Verificar si el OA lo acepta, es decir, el OA sigue los estandares que soporta el ROA. Despliegue
correcto. Verificar que el OA siga los estandares que soporta el ROA para que se despliegue correctamente.

Fuente: Elaboracidn propia
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Nombre del

proceso

Importacién Manual de Objetos de Aprendizaje

Proceso padre

Implementacién de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Nomenclatura

P_AR23

Acrénimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Proposito Proceso que consiste en alojar OA en los Entornos para OA. Dentro de un AA la
importacion permite almacenar o agregar OA para que posteriormente sean susceptibles
de formar parte de un curso, y dentro de un ROA la importacion hace referencia al
almacenamiento de OA provenientes de otros sistemas o de productores de OA.

Resultados ROA que permite la importacion de OA

esperados

Roles involucrados

Programador

Recursos de

entrada

Librerias de programacion para la interconexion de sistemas.

Recursos de salida

Clases de programacion que permiten la importacién de OA, Pantalla

para la bisqueda y recuperacion de OA.

Actividades Técnicas (AT)

AT2. Disefiar una interfaz a través de la cual se envien solicitudes de conexién al ROA cuando el usuario

desee hacer una busqueda en éste. Interfaz a través de la cual el usuario podra solicitar la conexidn hacia un

repositorio externo para realizar basquedas de OA

Actividades Semanticas (ASM)

ASM1. Contar con una interfaz de bisqueda que tenga la opcién para seleccionar la ubicacion del OA a

importar. Interfaz en la que el usuario podra seleccionar el OA que importara.

ASM2. Contar con una interfaz que solicite un conjunto de datos para registrar el OA que se intente

importar. Interfaz en la que el usuario podra agregar informacion de OA que se importara.

Actividades Sintacticas (AS)

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre del proceso

Busqueda interna de Objetos de Aprendizaje

Proceso Padre

Implementacién de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Nomenclatura

PARZ24

Acronimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Propésito Proceso que consiste en solicitar la busqueda de OA dentro de un Entorno para OA, ya
sea por acceso manual al entorno, por la solicitud desde un AA local, o por la solicitud
desde un entorno externo.

Resultados ROA que permite la busqueda interna de OA

esperados

Roles involucrados

Programador

Recursos de

entrada

Librerias de programacidn para la conexién con repositorios.

Recursos de salida

Clases de programacion para la busqueda de OA y Pantalla para la busqueda,

recuperacion de OA y consulta de metadatos.

Actividades Técnicas (AT)

AT1. Disefiar y programar una interfaz para buscar OA. Interfaz en la que el usuario podra solicitar la

busqueda de OA.

AT2. Disefiar y programar una interfaz para desplegar los metadatos de OA. Interfaz en la que el usuario

podra visualizar los metadatos del OA.

AT3. Disefiar y programar una interfaz de bisqueda de OA que tenga la opcidn de indicar si se desea

ver el OA. Cuando el usuario indica que si, se realiza un solicitud de OA.

Actividades Semanticas (ASM)

ASML1. Disefiar y programar una interfaz de busqueda de OA que contenga una opcion para buscar a

través de un conjunto de parametros de busqueda. Interfaz a través de la cual el usuario podréa buscar OA

utilizando pardmetros de bisqueda.

ASM2. Disefiar y programar una interfaz de blisqueda de OA que contenga una opcion para buscar a través de

los metadatos de un OA. Interfaz a través de la cual el usuario podré buscar OA utilizando metadatos.

Fuente: Elaboracion propia
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Comunicacion con Repositorio de Objetos de Aprendizaje Federado

Proceso Padre

Implementacién de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Nomenclatura

P_AR25

Acrénimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Proposito Proceso mediante el cual se establece comunicacion con ROA externos para enviar y
recibir solicitudes de bisqueda de OA.

Resultados ROA con capacidad de conectarse con sistemas externos

esperados

Roles involucrados

Programador

Recursos de

entrada

Librerias para la conexion con sistemas externos

Recursos de salida

Clases de programacion con métodos para la conexién con sistemas externos.

Actividades Técnicas (AT)

Actividades Semanticas (ASM)

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre del proceso

Desarrollo de Objetos de aprendizaje (OA)

Proceso Padre

No Aplica

Nomenclatura

P OA 3

Acrénimos Objeto de Aprendizaje (OA)

Proposito Es el proceso en el cual se analizan, disefian y desarrollan los elementos digitales que
formaran parte de un OA.

Resultados Produccién de los OA.

esperados

Roles involucrados

Programador, Experto pedagdgico, Disefiador

Recursos de

entrada

Herramientas de autoria, espacio para el almacenamiento de OA

Recursos de salida

OA, procedimiento para licenciamiento, estrategias de promocién,

indicadores institucionales

Actividades Técnicas (AT)

AT2. Utilizar aplicaciones de autoria para el desarrollo de OA. Evaluar diferentes aplicaciones de autoria

en el mercado que permitan desarrollar OA de acuerdo a sus objetivos.

Actividades Organizacionales (AO)

AO1. Definir y gestionar el presupuesto necesario para el desarrollo de OA. Tomar en cuenta
todos los gastos que implica el desarrollo de OA, tanto de

software, equipo y personal.

AQO3. Definir estrategias para promover el desarrollo de OA. Consiste en definir estrategias para organizar
al personal al personal que participard en el desarrollo de OA, por ejemplo convocatoria a maestro y/o
un departamento dedicado a esta actividad.
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AOS. Capacitar a los maestros para que desarrollen OA. Implica realizar y seguir un plan de capacitacion
para que los maestros desarrollen OA cumpliendo criterios previamente establecidos.

AO7. Definir indicadores institucionales que promuevan el desarrollo de OA y su interoperabilidad. Si
entre los criterios de evaluacidn de la calidad educativa de la institucion esta considerado el desarrollo de OA

interoperables, es mayormente posible que se apoyen proyectos encaminados a este objetivo.

AO8. Determinar la capacidad de la institucién para desarrollar software o contratar externos. Implica
determinar los departamentos dedicados a esta actividad, el perfil de las personas que ocuparan los puestos
para el desarrollo de OA, asi como establecer el presupuesto para el desarrollo.

Actividades Educativas (AE)
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Actividades Culturales (AC)

AC4. Brindar capacitacion a las autoridades involucradas en el desarrollo de OA sobre derechos de
autor. Conocimiento que se requiere para tomar decisiones adecuadas y reconocer el trabajo de las personas
que desarrollan los OA.

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre del

proceso

Etiquetado de Objetos de Aprendizaje (OA)

Proceso Padre

Desarrollo de Objetos de Aprendizaje

Nomenclatura

P OA 31

Acrénimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Proposito Proceso que consiste en identificar los atributos que describen las caracteristicas de los
OA, adoptar un esquema de metadatos para almacenar los atributos, y hacer el
almacenamiento de los atributos en etiquetas de metadatos.

Resultados Objetos de aprendizaje etiquetados.

esperados

Roles involucrados

Programador, experto pedagogico, experto en tecnologia educativa

Recursos de

entrada

Herramientas para etiquetar

Recursos de salida

Metadatos codificados

Actividades Técnicas (AT)

ATL. Utilizar técnicas y/o herramientas para etiquetar. Adquirir software para el etiquetado.

Actividades Semanticas (SM)

Actividades Organizacionales (AO)

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre del

proceso

Empaquetado de Objetos de Aprendizaje (OA)

Proceso Padre

Desarrollo de Objetos de Aprendizaje

Nomenclatura

P OA 32

Acronimos Ambiente de Aprendizaje (AA), Objeto de Aprendizaje (OA), Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA).

Proposito Proceso que consiste en alojar en un Gnico archivo estandarizado todos los recursos
digitales que forman parte de un OA, incluyendo los metadatos que lo describen.

Resultados OA empaquetados.

esperados

Roles involucrados

Programador, experto pedagogico, experto en tecnologia educativa

Recursos de

entrada

Estandares para el empaquetado de OA, OA.

Recursos de salida

OA empaquetados, documentacién del procedimiento de empaquetado.

Actividades Técnicas (AT)

Actividades Seménticas (AS)

Actividades Organizacionales (AO)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo C Validacion de resultados, respuestas neutrales y

desacuerdo

Universidad Autdnoma de Baja California

Tabla C.1: Respuestas negativas UABC.

Categoria | Pregunta Respuesta
La institucidn intenta que sus AA desplieguen metadatos de sus OA, pero no se | Desacuerdo
AA realizan de manera constante ni de manera formal, mas bien son pruebas.

La institucidn capacita a su personal técnico pero no siguiendo un plan de | Desacuerdo
capacitacion continua.
La institucion no desarrolla AA. Desacuerdo
La institucidn no evalla la satisfaccion de los usuarios que utilizan AA. Desacuerdo

ROA La institucidn intenta que los ROA funcionen y estén accesibles todo el | Desacuerdo
tiempo.
La institucidn busca capacitar a sus docentes en el uso de ROA y de establecer | Desacuerdo
comunicacion y acuerdos con otras instituciones para interoperar.

Fuente: Elaboracion propia
Universidad Autonoma de Guadalajara
Tabla C.2: Respuestas negativas UAG.
Categoria Pregunta Respuesta

La institucion busca considerar las practicas que otras instituciones utilizan en Neutral

OA el desarrollo de OA.
Cuenta con un equipo de trabajo para el desarrollo de OA, plantean planes Neutral
formales para su desarrollo, capacita a sus decentes para que desarrollen. Tiene
indicadores que promueven la interoperabilidad. Tiene estrategias de difusion,
sensibilizacion e incentivacion para que los OA sean utilizados y compartidos.
La institucion adopta estandares para el empaquetado de sus OA. Neutral

AA La institucidn se preocupa por establecer mecanismos de comunicacion entre Neutral
diferentes departamentos de la institucion para compartir informacion vy
recursos.

ROA La institucion conoce su capacidad para desarrollar ROA o adquirirlos. Neutral

Fuente: Elaboracidn propia
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Universidad de Colima

Tabla C.3: Respuestas negativas UC.

Categoria Pregunta Respuesta
La institucion cuenta con herramientas para el desarrollo de OA y cuenta con Neutral
herramientas para el etiquetado.

Utiliza aplicaciones de autoria para el desarrollo de OA, pero no siempre se Neutral
hace asi.
OA Para la institucién es importante tomar en cuenta las practicas de otras Neutral
instituciones en el desarrollo de OA por lo que lo hace de manera constante.
También capacita a su personal en el tema de derechos de autor.
El personal de la institucion involucrado en el desarrollo de materiales | Desacuerdo
educativos tiene conocimiento sobre recursos educativos abiertos y su
licenciamiento.
Definitivamente los OA de la institucion buscan apoyar los procesos de Desacuerdo
ensefianza y aprendizaje.
Se tiene formalmente instituido un equipo de trabajo que desarrolla OA, se Desacuerdo
siguen estrategias para promover el desarrollo de OA, se emprenden nuevos
proyectos para el desarrollo, los maestros se capacitan para desarrollar objetos.
La institucién asigna presupuesto para el desarrollo de OA, cuenta con Desacuerdo
indicadores institucionales que promueven el desarrollo y la interoperabilidad,
tiene definido un procedimiento para el licenciamiento. Tienen documentado el
procedimiento para empaquetar OA, capacitan de manera contante a los
maestros en el uso y relso de objetos, siguen estrategias de difusion para que
los objetos de utilicen y reutilicen.
La institucion busca gestionar la adquisicién de herramientas de autoria, pero Neutral
aun no esté definido formalmente.
La institucidn define metadatos para sus OA. Neutral
Adopta esquemas para etiquetar metadatos. Desacuerdo
Adopta estandares para el empaquetado. Neutral
AA La institucion tiene formalmente establecida la mejora continua en los cursos Neutral
que oferta a través de sus AA, los clasifica de acuerdo a la naturaleza de los
grupos y de los materiales que se utilizan y siguen un modelo instruccional.
La institucion considera tener un plan de accién para situaciones de desastre Neutral

pero no lo ha definido formalmente.

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla C.3: Respuestas negativas UC (Continuacion).

Categoria Pregunta Respuesta
Los ROA aceptan cargas concurrentes de usuario de acuerdo a las necesidades Neutral
de la institucion.

ROA La institucién administra los servidores donde aloja sus ROA para asegurarse Neutral
que siempre estén en funcionamiento. Sus ROA permiten la bisqueda de OA a
través de una interfaz de usuario.
Los docentes estan capacitados para el uso de ROA, ya que se cuenta con un Neutral
plan de capacitacion.
Se plantean proyectos para el desarrollo de OA, se evalla la satisfaccién de los Neutral
usuarios en el uso de los ROA, establecen acuerdos con otras instituciones para
interoperar.
Las interfaces de los ROA permiten el registro de metadatos, incluyendo el Neutral
metadato para establecer a los OA como elementos buscables.
Sus ROA validan los estandares que siguen un OA antes de importarlo, para Neutral
asegurar un correcto despliegue.
El ROA valida los estandares que siguen los OA a importar para asegurar el Neutral

despliegue correcto.

Fuente: Elaboracion propia
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