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El grupo de investigacion EDUTIC de
la Vicerrectoria de Educacion Virtual de
la Universidad de Boyaca se encuentra

desarrollando el proyecto “Estudio
comparativo entre plataformas virtuales
libres y la plataforma virtual propietaria de

la Universidad de Boyaca”. El objetivo es
identificar la plataforma virtual libre que se
ajuste a las politicas del modelo pedagogico
virtual de la Universidad de Boyacé con el
fin de mejorar los servicios académicos que
se ofrecen. El proyecto se sustenta en los
modelos de calidad de software planteados
en la ingenieria del software, asi como en la
revision de los estandares de calidad definidos
para la formacion académica a través de
e-learning y b-learning. Como resultado
hasta el momento se ha logrado construir
un conjunto de formatos de evaluacion de
LMS, los cuales se han agrupado en tres
dimensiones: la dimension del modelo
pedagogico, la dimension del usuario y la
dimension técnica.

Palabras clave: evaluacion de LMS, TIC en
educacion

RESUMEN

ABSTRACT

The EDUTIC research group belongs to
the Vicerrectoria de Educacion Virtual of
the Universidad de Boyaca. This group
is responsible of the “Comparative study
between open source virtual platforms
and the property virtual platform of the
Universidad de Boyaca”. Its target is to
identify the open source platform that
adjusts to the virtual pedagogic model

of Universidad de Boyaca, to improve
the academic offer of the institution. The
project is supported on the software quality
models, of software engineering, just
like the check of the quality standards to
e-learning and b-learning education. In
this moment the result is a set of formats
to evaluate LMS in three dimensions:
pedagogical model dimension, user
dimension, and technical dimension.

Keywords: LMS evaluation, ICT in
education




TRES DIMENSIONES PARA LA EVALUACION DE SISTEMAS DE GESTION DE APRENDIZAJE (LMS)

INTRODUCCION

La Universidad de Boyacéd es una instituciéon
privada de educacion superior que desde su
fundacién se ha caracterizado por ser pionera en
la inclusion de avances tecnoldgicos en procesos
académicos y administrativos. La Vicerrectoria de
Educacion Virtual (VREV) es una de las depen-
dencias que se encarga de esta tarea a través
de la coordinacién y el fomento de los procesos
formativos con el uso de las TiC. Desde 2005
la institucion posee una plataforma propietaria
sobre la cual se ofrecen cursos b-learning (en-
sefianza semipresencial) y e-learning (aprendi-
zaje electrénico). Tiempo después, la VREV ha
formulado unos lineamientos pedagogicos para
la educacion virtual, escenario que ha generado
inconvenientes para la implementacion de los
lineamientos sobre el LMS.

Esa separacion de los lineamientos pedagdgicos
con la plataforma virtual crea inconvenientes
en aspectos como: la gestién de grupos de es-
tudiantes, recursos de comunicacion sincrona,
herramientas para la gestion de sistemas de
seguimiento y evaluacion en linea del progreso
de los estudiantes, asi como para la elaboracion
de informes detallados y consolidados.

A ello se agregan los cambios tecnolégicos v el
crecimiento de la poblacién de la universidad,
con lo que la plataforma muestra algunas sefiales
de obsolescencia al no existir interoperabilidad
con herramientas de comunicacién (Skype y
Google Talk, entre otras) y redes sociales (Face-
book y Twitter, entre otras), al no tener opciones
para integrarse con otros LMS y porque funciona
de manera correcta en un solo navegador web,
lo que afecta el acceso y el uso por los usuarios.

Estas circunstancias han hecho que el grupo
de investigacion EDUTIC, adscrito a la VREv, haya
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formulado el proyecto de investigacion “Estudio
comparativo entre plataformas virtuales libres y
la plataforma virtual propietaria de la Universidad
de Boyacd”, cuyo objeto de estudio es identificar
la plataforma virtual libre que se ajuste a los
lineamientos pedagdgicos para la educacion
virtual de la Universidad de Boyaca con el fin de
mejorar los servicios académicos que ofrece la
VREV a la comunidad académica.

Para cumplir este objetivo se hizo necesario
establecer tres objetivos especificos: primero,
establecer un mecanismo para la seleccion de
las plataformas libres que han de ser incluidas
en el estudio; segundo, plantear un instrumento
de medicion que se ajuste a los requerimientos
institucionales; finalmente, aplicar el instrumento
propuesto para definir resultados y seleccionar
la herramienta a emplear por la VREV. Los dos
primeros objetivos especificos son los resultados
que se han incluido en el articulo.

El proyecto de investigacién ha sido sustentado
en las tendencias de la educacion superior, los
lineamientos pedagogicos para la educacién
virtual institucional, los ambientes virtuales de
aprendizaje y LMS, y algunos antecedentes para
la evaluacion de Lvs. A continuacién se describen
algunos apartes de esos temas.

Sobre la educacién de 1970, Toffler (1970) consi-
deraba que el rol del docente debia ser diferente,
menos magistral. Veia la oferta educativa como
algo que debia enfocarse en las necesidades del
futuro, no en el pasado. Pensaba que el sistema
educativo debia ser flexible, para que los educan-
dos seleccionaran su ruta académica y mezclaran
las sesiones a distancia y las presenciales.

Afios después, Gibbons (1998), en un escenario

mas informatizado, confiaba en que los medios
computacionales asumieran un rol protagdnico
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en los procesos formativos, pero su postura
agregaba dos caras a la moneda en el uso de las
TIC en educacién. La primera, las TIC para mejorar
el proceso educativo, guiado por un aprendizaje
auténomo; vy la segunda, la posibilidad de des-
humanizar la formacion.

Internet ha florecido como el instrumento que
permite a las visiones de Toffler emerger en la
educacioén e-learning y b-learning. Pero la forma
en que Internet se involucra en los procesos for-
mativos va més alld de una plataforma educativa
0 un LMS. Las redes sociales y el correo electré-
nico se han convertido en instrumentos que
facilitan el trabajo colaborativo. Las bibliotecas en
lineay la consulta de revistas electrénicas otorgan
un sentido de omnipresencia a la informacién
cientifica y académica. Incluso las instituciones
de educacion superior de reconocida trayectoria
han masificado la oferta de cursos online de
forma gratuita.

La popularizacion de las TiC ha creado un nuevo
espacio social, denominado E3, que coexiste con
los entornos naturales y humanos. La sociedad
demanda procesos formativos flexibles y con-
tinuos. El E3 exige escenarios educativos con
nuevos instrumentos y nuevas competencias
en los docentes (Echeverria, 2000; Mendoza &
Riveros, 2005). Este espacio es visto como un
complemento para los procesos de ensefian-
za y aprendizaje, pero trae consigo el reto de
desarrollar una vida universitaria plena. Como
valor agregado, el E3 cuenta con la posibilidad
de construir una oferta educativa mas allé de las
fronteras definidas en el Estado-nacion, por lo
que puede ser global y transnacional (Echeverria,
2000).

El E3 es en este momento una innovacion

educativa que depende de los actores que se
involucran en el proceso de ensefianza y apren-
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dizaje, es decir, de quienes deben apropiarse
de los conceptos, métodos e instrumentos que
trae consigo el uso de las TiC. El siglo xxI tiene
como tarea pendiente una formacion en linea
con calidad, que debe responder a la pregunta,
{cudl es el rol que debe cumplir la educacion
superior en el mundo globalizado? (Lépez, 2011;
Morales, 2011).

Una respuesta puede ser formar ciudadanos
para actuar en una sociedad global (Altbach,
Reisberg & Rumbley, 2009; Ramirez, Meyer &
Min, 2009), empresa en la que el uso de las TIC
se convierte en una practica que permite formar
a los educandos para un entorno informatizado
y automatizado (Guadarrama, 2006), escenario
que propaga la globalizacién y se expande por
la globalizacién.

Esta situacion plantea, en términos de Brunner
(2000) y Altbach et al. (2009) una serie de
retos: acceso a la informacién, acumulacion
de conocimientos, respuesta y relacion con el
mercado laboral, TIC en la educacion, mundos de
vida, reduccién de la desigualdad entre los paises
evidenciada en la calidad del talento humano y
consecucion de recursos que se emplean en los
procesos formativos.

Ante la necesidad de pensar una educacién
superior que aproveche de manera significativa
el E3, la Universidad de Boyacd presenta sus
lineamientos pedagdgicos para la educacion
virtual en el texto “Educacién virtual, précticas
transformadoras de los procesos de aprendizaje”
(Correal & Montariez, 2009). Alli se se entiende
la educacion virtual como un escenario para el
aprendizaje auténomo, colaborativo y autorregu-
lado, en el que se destacan tres etapas: la planea-
cién de maédulos virtuales, la implementacion de
programas virtuales y su evaluacion. Para tal fin,
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TRES DIMENSIONES PARA LA EVALUACION DE SISTEMAS DE GESTION DE APRENDIZAJE (LMS)

se parte de tres preguntas: (qué ensefia?, {comMo
ensefia? y {qué y como evalua?

El qué ensefa se refiere a los contenidos y a
quienes intervienen en el proceso de aprendizaje.
Se tienen en cuenta el rol del tutor y su media-
cion con los contenidos y los componentes del
campus, los recursos del campus vy la estructura
interna del curso. Se enfatiza en la pertinencia
de los contenidos con las habilidades y destrezas
de los estudiantes y las capacidades del tutor.

El cdmo ensefa se enmarca en las teorfas de
aprendizaje, las competencias por desarrollary la
forma como se realizard la interaccién docente-
estudiante. El cdmo se ensefa se sustenta en los
principios para la ensefianza de la Universidad
de Boyaca (filosofico, psicoldgico, sociolédgico y
ético), en sus fundamentos (sociocultural, con-
tenido temético, pedagdgico y comunicacional)
y en las teorias de aprendizaje.

En el qué y como se evalla se destacan dos
factores: el primero tiene que ver con el qué
y cdmo el docente indaga y valora el proceso
formativo, asf como la realimentacién que hace
durante ese proceso; el segundo se relaciona
con los métodos de estudio que el estudiante
incorpora en su proceso de aprendizaje.

Para llevar a buen puerto la propuesta de la VRev,
se considera necesario acudir a los entornos
virtuales de aprendizaje, definidos por Herrera
(2006) como “entornos informéticos digitales e
inmateriales que proveen las condiciones para
la realizacién de actividades de aprendizaje. Su
uso puede darse en cualquier modalidad (pre-
sencial, no presencial o mixta)” (pp. 2-3). La
UNESCO (como se cita en Avila & Bosco, 2001),
en su informe mundial de la educacion de 1998,
sefiala que los entornos de aprendizaje virtuales
son una nueva tecnologfa educativa, que brinda
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innumerables opciones de trabajo y tareas para
las instituciones de educacién, en que la comu-
nicacién se asocia con la tecnologfa.

Los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (Lear-
ning Managment Systems - LMS) son herramien-
tas que se pueden emplear para administrar las
tareas de los estudiantes, en los que la comuni-
cacion es personalizada y efectiva, y con lo que
se puede mejorar el seguimiento al proceso
formativo (Miranda, 2004).

La mayoria de los LMS integran varias herramien-
tas, entre las que se encuentran comunicacion
sincrona (chat y mensajeria instantdnea), co-
municacion asincrona (foros en web y correo
electronico), creacién de contenidos digitales,
repositorios para trabajos, calendario de activi-
dades, encuestas, bitdcoras de actividad y hasta
sistemas de evaluacion.

Entonces, icudl es el problema de los Lms? El
problema es su amplia oferta. La Universidad de
Boyaca no puede seleccionar un LMS a partir de
su popularidad o por ser un producto de moda.
Por tal motivo, se ha hecho una revision de si-
tuaciones semejantes en diferentes latitudes, con
el fin de ampliar el espectro de posibilidades al
momento de escoger un LMS. Para el articulo se
involucran tres experiencias investigativas de las
diez que han sido exploradas.

El primero es el estudio de Delgado (2003), titu-
lado “Elearning: andlisis de plataformas gratuitas”.
Proyecto que tenfa como propdsito hacer un ané-
lisis de plataformas de gestién del conocimiento
que se distribuyen de manera libre, definiendo
las ventajas y desventajas de las herramientas
involucradas, con el fin de establecer qué Lms
usar en la oferta de cursos de la Universidad de
Valencia.
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Los filtros que emplearon para la inclusién de
plataformas Lms al estudio fueron los siguientes:
en primera instancia, excluir herramientas con
poca informacion de soporte, o sin versiones
demo; segundo, excluir aquellas plataformas que
no incluyeran los idiomas de interés de la Univer-
sidad de Valencia (castellano, inglés, valenciano
y catalan); tercero, eliminar aquellas que exigian
dependencia de terceros, como por ejemplo en
tareas relacionadas con el almacenamiento de
informacion; y cuarto, excluir las aplicaciones
que no tengan herramientas de interés para la
institucion.

Con la serie de filtros descritos, el estudio quedd
con doce herramientas: Atutor, BolinOS, CHEF,
Claroline, CLOSE, Eledge, Fle3, llias, Lon-CAPA,
Manhattan, Moodle, y ws T-Master. Estas pasa-
ron por un segundo proceso de filtracién que
inicié con la descripcion de cada una de las
herramientas, obteniendo la informacion de los
sitios web oficiales.

Las doce plataformas fueron evaluadas teniendo
en cuenta los criterios de idioma, accesibilidad,
recursos multimedia, apariencia, compatibilidad
con estdndares, copias de seguridad, control de
acceso, perfiles, chequeo antivirus, correo electré-
nico, listas de distribucidn, tablon de anuncios, fo-
ros de discusion, chat, pizarra, videoconferencia,
pagina personal, agenda, marcadores, creacién
de grupos de trabajo, autoevaluacion, control de
progreso, informacion sobre cursos y profesores,
sencillez de la interfaz, conocimientos previos de
informética, importacién de material, plantillas,
indices, glosario, cooperacién entre profesores,
gestion del curso, ejercicios, seguimiento al
estudiante, ayuda, busqueda, envio y descarga
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de ficheros, sincronizacion tras la desconexion
y documentacion. Al aplicar la evaluacién de
los factores, la herramienta que obtuvo mejor
puntaje fue llias.

Un segundo estudio es el de Fertalj, Jercovic y
Hlupic (2006), trabajo mancomunado entre la
Universidad de Zagreb y la Escuela de Zagreb
de Economia y Administracién de Croacia. La
ponencia titulada “Comparison of e-learning
management systems” (Comparacion de sis-
temas de gestién de aprendizaje electrénico)
fue presentada en el marco del Quinto WSEAS
International Conference on E-Activities (WSEAS
Conferencia internacional sobre Actividades
Electronicas).

El estudio incluy6 diez plataformas tms de los
siguientes tipos: propietario; principalmente
propietario y parcialmente basado en estdndar
LMS; principalmente basado en estdndar LMS
y parcialmente propietario; y plataformas de
licenciamiento Open Source (Cédigo Abierto).
Las plataformas que se involucraron por cada
tipo se muestran en el cuadro 1.

Los investigadores hallaron que los sistemas
propietarios tienen,un escaso margen de intero-
perabilidad con otros LMS, situacién que no ocurre
con aquellas plataformas que estan basadas en
estdndares y que cuentan con un alto grado de
interoperabilidad, mientras que las arquitecturas
abiertas no son realmente abiertas, debido a
que se requiere un mayor esfuerzo para su
configuracién, integracién y comunicacion con
otros sistemas.
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Cuadro 1. Plataformas incluidas por tipo de licenciamiento.

Tipo de licenciamiento

Plataformas

Propietario Jenzabiar Internet Campus Solution
Principalmente propietario y parcialmente basado en esténdar eCoIIe_ge AU+ . i
LMS Learning Manager Entreprise Edition
WebCT Vista
Principalmente basado en estdndar LMS y parcialmente Angel e
B Blackboard Academic Suite
propietario Learnwise
Claroline
Open Source Moodle
Sakai

Fuente: Adaptado de Fertalj, Jercovic & Hlupic (2006)

Para el desarrollo de la investigacion, emplea-
ron el sitio web Edutools como instrumento
de comparacion y evaluaron factores como:
autenticacion, automatizacién de las pruebas
y puntaje, calendario, administracion del curso,
plantillas de curso, personalizacién, foros de dis-
cusion, intercambio de archivos, trabajo en grupo,
herramientas para el disefio instruccional, email
interno, herramientas de calificacién en linea, chat
en tiempo real, autoevaluacion y seguimiento
a educandos. A cada criterio se le asignd una
ponderacion de 0 a 9.

Los resultados obtenidos en el estudio enuncian
que Angel es la herramienta que ocupa el primer
lugar con un 92.6% de cumplimiento de los cri-
terios, seguida de WebCT con el 82.8%. De las
herramientas libres involucradas en el estudio, la
primera que aparece en el listado es Moodle en
el quinto lugar con el 51.7%, seguida de Sakai
en el sexto lugar con el 44.2%, mientras que
Claroline ocup¢ el dltimo lugar entre las diez
plataformas con el 8.6%.
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El estudio de Fertalj et al. (2006) concluye que
las plataformas principalmente basadas en estan-
dares LMS y parcialmente propietarias son las que
lideran el mercado del e-learning, al verificar que
las tres aplicaciones de este tipo involucradas en
el estudio ocuparon los tres primeros lugares. A
su vez, indican que las empresas que desarrollan
plataformas virtuales para el aprendizaje procuran
cumplir con el estdndar SCORM tratando de cubrir
tres aspectos: la conformidad, el cumplimiento
y la certificacion. Finalmente, los investigadores
enuncian que los resultados obtenidos no son
definitivos debido a la dindmica que tiene el
mercado de los Lms. Los factores que se han
incluido en este estudio se relacionan en su
mayoria con la dimensién del usuario.

Por Ultimo, en 2010, Macias desarrolla su pro-
yecto de fin de carrera denominado “Plataformas
de Ensefanza virtual libres y sus caracteristicas
de extension: desarrollo de un bloque para la
gestién de tutorfas en Moodle”. El objetivo del
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proyecto era generar un bloque para la gestién
de tutorias en Moodle, en el que se realizd un
estudio comparativo con Claroline, Dokeos y
Sakai, con el fin de explorar alternativas para
potenciales implementaciones.

Alo largo del informe del proyecto, Macias indica
que las plataformas virtuales de ensefianza de
distribucion libre méas importantes son Moodle,
Sakai, Claroline, Docebo, Dokeos, llias, LRN, Atutor
y Lon-Capa. Las plataformas enunciadas cuentan
con caracteristicas de gestion administrativa, ges-
tién de recursos y herramientas de comunicacion.
Incluye como criterios de evaluacion: despliegue
e instalacion, funcionalidad, usabilidad y capaci-
dad de extension.

Como conclusién, el autor indica que la plata-
forma Moodle es la que mas ventajas ofrece
debido a la modularidad que ofrece, su escala-
bilidad, su documentacion y la comunidad de
desarrolladores, aspectos que se relacionan con
la dimensién del usuario y la dimensién técnica
de las herramientas.

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo aplicada, debido a
que para resolver el problema de seleccionar la
herramienta LMS que soporte la oferta e-learning
y b-learning de la Universidad de Boyacd se hara
uso de conceptos tedricos. En la investigacion se
incluyen conceptos de la ingenieria de software,
el uso de las TiC en educacion, asi como la in-
clusién de propuestas evaluativas de proyectos
semejantes en el &mbito internacional.

El disefio de la investigacion se considera experi-
mental, en el que se definird un ambiente virtual
idéntico, que emulara las condiciones reales so-
bre las cuales funcionard la plataforma Lms que ha
de sustentar la oferta en linea de la Universidad
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de Boyacd. Se evaluard el funcionamiento de
cada plataforma LMs a través de un curso.

La poblacion que serd beneficiada con la in-
vestigacion corresponde a los administradores,
docentes y educandos de la Universidad de
Boyacé que interactan con la oferta educativa
e-learning y b-learning institucional.

La investigacidn se realiza en un ambiente contro-
lado por los investigadores, en el que se elabora-
ran una serie de tests a las herramientas LMSs, con
lo que ha de construirse un perfil de cada una. La
construccién de los instrumentos de evaluacién
hace parte del proceso de investigacion.

El proceso metodoldgico de la investigacion se
divide en tres etapas; la primera es la seleccion de
las herramientas; la segunda es la construccion
de instrumentos y la Ultima la evaluacién de los
LMS para la posterior seleccién.

La primera etapa consistié en la busqueda de
antecedentes sobre los cuales se escogieron
cinco herramientas LMS para el estudio compa-
rativo, incluida la actual plataforma propietario
de la Universidad de Boyacd. Se procuré que la
busqueda de los antecedentes reuniera estudios
de diferentes latitudes con el fin de obtener una
vision amplia de las necesidades institucionales
y criterios de evaluacion.

En la segunda etapa se construyeron los ins-
trumentos a través de la revision de esténdares
internacionales de evaluacién como los pro-
puestos por ADL e 1SO, los conceptos tedricos
de la ingenierfa de software como los factores
de calidad de McCall, el modelo de calidad de
Boehm, el modelo de calidad FurRPs+ y el mo-
delo MOSCA. Finalmente, se agrego la revision de
los lineamientos pedagdgicos para la educacion
virtual de la Universidad de Boyacé.
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La tercera y Ultima etapa, en la que se encuentra
el proyecto, consiste en configurar un servidor
que emulard las condiciones reales sobre las
cuales funcionaria la plataforma tecnologica de
la Universidad de Boyaca. Se construird un curso
virtual que ha de implementarse en cada una
de las plataformas Lwvs. La evaluacién se abor-
dard desde tres roles, administrador, docente y
estudiante. Los investigadores asumiran el rol
de administrador y docente, y se seleccionard
a un grupo de personas para que evalten las
herramientas LMS como estudiantes.

ANALISIS DE RESULTADOS

En la presente seccién se muestran los resul-
tados de las dos primeras etapas del proyecto
de investigacion, en la que se indican las herra-
mientas seleccionadas y los instrumentos que
se construyeron para la evaluacion de los LMms.

La primera etapa implicaba elegir los LMS a involu-
crar en el estudio; para tal fin se optd por revisar
diez proyectos de investigacion que tuviesen
como misién realizar un estudio comparativo
de plataformas LMS. Estos proyectos son el de
Delgado de 2003 en la Universidad de Valencia;
ltmazi, Gea, Paderewzkiy Gutiérrez de 2005 en la
Universidad de Granada; Fertalj et al., 2006, pro-
yecto croata que se desarrollé en conjunto entre
la Universidad de Zagreb y la Escuela de Zagreb
de Economia y Administracion; Hamidian, Soto y
Poriet de 2006 en la Universidad de Carabobo;
Kljun, Vicic, Kvasek y Kavcic en 2007, en un tra-
bajo conjunto de las universidades eslovenas de
Primorska y de Ljubljana; Chacén-Rivas y Solano
de 2009 del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
y de la Universidad de Malaga, respectivamente;
Sanchez de 2009 en la Universidad de Mélaga;
Aydiny Tirkes de 2010 de la Universidad de Atilim
en Turquia; Macfas de 2010 en la Universidad de
Alcald; y finalmente se incluye el trabajo de Als-
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homrani de 2012 en la King Abdulazis University
en Arabia Saudita Alshohmrani, 2012.

Los proyectos enunciados emplearon diferentes
estrategias para la seleccién de herramientas,
entre las que se encuentra la popularidad de
las herramientas, la documentacion, las comu-
nidades que poseen, el tipo de licenciamiento
y el uso de instrumentos como EDUTOOLS para
orientar los resultados de la evaluacion.

En lo referente a los LMS involucrados en los diez
estudios se encontré que Moodle fue incluido en
ocho investigaciones; Claroline en cinco; Atutor,
llias y Dokeos en tres; y finalmente Sakai y OLAT
en dos. Esta revision de la frecuencia llevo a los
investigadores del grupo de investigacion EDUTIC a
seleccionar tres herramientas open source: Moo-
dle, Claroline y Atutor. Posteriormente se incluyd
el Ltms Chamilo debido al interés del grupo por
agregar una herramienta que no estuviese en los
antecedentes y que contara con la aceptacion del
mercado. Por Ultimo, para completar el grupo de
herramientas se involucrd la herramienta propie-
tario que actualmente funciona en la Universidad
de Boyacé.

El sitio oficial de Moodle (http://docs.moodle.
org/26/en/About_Moodle) indica que la he-
rramienta es un software para producir cursos
basados en Internet. Es una aplicacion orientada a
soportar un marco educativo social constructivis-
ta. La herramienta requiere para su funcionamien-
to soporte para PHP y motores de base de datos
que empleen el estdndar sqL. Tal caracteristica
lo hace viable para Windows, MacOS y muiltiples
distribuciones LINUX. Moodle cumple con una
serie de estandares entre los que se encuentra
la iniciativa Open Source, el certificado IMS LTITM,
SCORM-ADL y Open Badges.
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Segun las cifras de Moodle, al 20 de enero de
2014, sus distribuciones cuentan con 64.985
sitios registrados en 233 paises. Sobre los cuales
se encuentran implementados 7'050.966 cursos,
con 65'843.567 usuarios. Colombia figura entre
los diez paises que mas implementan la herra-
mienta con 1.780 sitios registrados, ocupando el
séptimo lugar. Esta lista de paises es encabezada
por Estados Unidos con 11.234 sitios registrados,
Espafa con 5.492 y Brasil con 4.410.

Claroline en su sitio oficial (http://www.claroline.
net/?lang=es) presenta la herramienta como un
instrumento que facilita el aprendizaje y la colabo-
racién en linea. Su modelo educativo es flexible
sustentado en la motivacién y la interaccién. El
proyecto es dirigido por el Consorcio Claroline y
se encuentra implementado en 117 paises, en
2.539 instituciones de las cuales 70 son colom-
bianas (cifras obtenidas al 20 de enero de 2014).

Claroline ha sido ganador de premios internacio-
nales tales como el premio de la UNESCO para
la utilizacion de tecnologias de la informacion
y la comunicacion en educacion, y los premios
Trophées du Libre en los que se reconoce la
innovacién en proyectos de caracteristicas libres
en informatica.

Aligual que Moodle, Claroline es una herramienta
soportada en PHP y el estdndar sqQL de bases
de datos, por lo que puede ser empleada en
sistemas operativos Windows, MacOS vy distri-
buciones LINUX.

Atutor en su sitio oficial (http://atutor.ca/atutor/)
presenta la herramienta como una aplicacion
basada en web para desarrollar y distribuir cursos
en linea. Alli se considera que los estudiantes
aprenden en un ambiente accesible, adaptativo
y social. Atutor cumple con estdndares de ac-
cesibilidad como W3C, IMS, 1SO/IEC 24751; los
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estandares de interoperabilidad Open Social 1.0,
IMS, SCORM y W3C.

Dentro de los reconocimientos de Atutor se en-
cuentra el IMS Platinum Learning Impact Award
2012, el mMs Best in Show Award 2009, el W4A
Web Accessibility Challenge Award 2009, el IMS
Gold Learning Impact Award 2008, y el Mellon
Award for Technology Collaboration 2007.

Atutor se soporta tecnolégicamente en PHP y
MySql, lo que lo hace instalable en los sistemas
operativos mas populares del mercado: Windows,
MacOS y distribuciones LINUX.

La Asociacién Chamilo en su sitio oficial (http://
www.chamilo.org/es) indica que la aplicacién que
distribuye esté orientada a soportar el e-learning.
La herramienta cuenta con una comunidad de
grupos locales en Pert, Guatemala, Benelux
(Bélgica, Holanda y Luxemburgo), Espafia, Reino
Unido y Venezuela. El campus virtual de Chamilo
(https://campus.chamilo.org/), para enero 20
de 2014, cuenta con 19.600 usuarios y 3.500
cursos creados.

Después de seleccionar los LMs, la segunda etapa
del proyecto se concentrd en la definicion de los
criterios de evaluacion. Para ello se definieron una
serie de caracteristicas que el LMS debe cumplir
para ajustarse a los intereses de la Universidad de
Boyacé: acoplarse al modelo pedagdgico institu-
cional, facilitar el aprendizaje, usar herramientas
de comunicacién y colaboracién, ofrecer instru-
mentos que propendan por la inclusién, permitir
una estrecha relacion entre las competencias que
se desean alcanzar y los materiales de apren-
dizaje, incorporar mecanismos de evaluacién y
seguimiento a estudiantes y tutores, y, por Ultimo,
contar con instrumentos que puedan evaluar la
calidad de la oferta educativa institucional.
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Como resultado de esta etapa se obtuvo la
definicién de las dimensiones por evaluar y sus
factores. Se precisaron los tipos de usuarios que
han de participar en la evaluacion (administrado-
res, docentes y estudiantes) y los formatos que
permitirdn obtener un perfil para cada una de
las herramientas. Finalmente, se ponderd cada
dimension a partir de los intereses institucionales.

En primera instancia para determinar los factores
a evaluar en cada dimension se acudio a revisar
los criterios de evaluacion de los diez anteceden-
tes indicados en la primera etapa. La distribucion
de la frecuencia de los criterios de evaluacion se
muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Frecuencia de los criterios
de evaluacion en los antecedentes

Criterios de Evaluacion Frecuencia

Comunicacion 9
Herrramientas administrativas 8
Herramientas de colaboracion 7
Usabilidad 6
Evaluacion

Aspectos instruccionales 5

Especificaciones técnicas

Seguridad
Accesibilidad

Capacidad de multilenguaje
Cumplimiento de esténdares
Personalizacién 2
Reutilizaciéon
Calidad del software

Capacidad de multilenguaje
Cumplimiento de esténdares
Personalizacion 2
Reutilizacién
Calidad del software

Interoperabilidad
Operadores
Comunidad

Método de ensefianza
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Ademés de los criterios enunciados se indagd
por los criterios de evaluacion de aplicaciones
propuestos desde la ingenieria de software, es-
pecificamente las propuestas de McCall, Boehm,
FURPS+ y el modelo mMoscA. El Modelo de cali-
dad de McCall, propuesto en 1977, es descrito
por Jamwal (2010) como un referente clasico
centrado en la visién del usuario. En el modelo
se plantean tres dreas particulares: operacion,
revision y transicién del producto. En el primero
se involucran los criterios de correctitud, confia-
bilidad, eficiencia, integridad y usabilidad. En el
segundo se incluyen mantenibilidad, capacidad
de prueba y flexibilidad. Y el tercer criterio incluye
interoperabilidad, portabilidad y reusabilidad.

El modelo de Boehm de 1978 busca que el
software realice lo que desea el usuario, el uso
adecuado de los recursos, la facilidad de uso y
aprendizaje, y, por ultimo, garantizar un proceso
de software correcto. Entre los factores involu-
crados se encuentran la portabilidad, la utilidad
compuesta por la fiabilidad, la eficiencia y la in-
genieria humana y, por Ultimo, la mantenibilidad
compuesta por la capacidad de prueba, la modi-
ficalidad y lo comprensible que pueda resultar la
aplicacion (Jamwal, 2010; Scalone, 2006)

Por otro lado, la propuesta de FURPS+ evalla:
funcionalidad, en la que se involucra lo referente
al grupo de caracteristicas, capacidades y seguri-
dad; usabilidad, alli se evaltia la consistencia de la
interface de usuario, ayuda al contexto, asistentes,
documentacién y materiales para el aprendizaje;
confiabilidad, incluye la frecuencia y la severidad
de los fallos, capacidad de recuperacion ante fa-
llos, exactitud en la salida y tiempo promedio de
fallas; rendimiento, relacionado con la velocidad
de procesamiento, tiempos de respuesta, consu-
mo de recursos y eficacia; capacidad de soporte,
en la que se evallia extensibilidad, adaptabilidad,
capacidad de prueba, configuracion, compatibili-
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dad y requisitos de instalacién; finalmente el sim-
bolo '+, involucra factores como requerimientos
de disefio, implementacion, interface y requisitos
(Eeles, 2005; Jamwal, 2010)

El modelo mosca (modelo sistémico de calidad)
enfatiza en la necesidad de evaluar el producto
y el proceso de desarrollo. Para la investigacion,
solo se tendrd en cuenta el producto, debido a
que no se persigue la construccion de una aplica-
cion. El producto se evaltia desde seis categorias:
funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad valoradas a partir
de los aspectos contextuales e internos del pro-
ducto. Los contextuales aluden a la comodidad
del usuario y los internos hacen referencia a
las buenas practicas de disefio y programacion.
Por las caracteristicas de la investigacion solo se
incluirdn las contextuales. En la funcionalidad se
incluye el ajuste a los propositos, la precision,
la interoperabilidad y la seguridad; la fiabilidad
involucra la madurez, la tolerancia a fallos y la
recuperacion; la usabilidad consta de la facilidad
de comprension, la capacidad de aprendizaje,
la interfaz gréfica, la operabilidad y el uso de
estandares; la eficiencia comprende el compor-
tamiento en el tiempo y la utilizacién de recursos;
la mantenibilidad abarca la capacidad de anélisis,
facilidad de cambio, estabilidad y capacidad de
prueba; por Uultimo, la portabilidad consta de
la adaptabilidad, la capacidad de instalacion, la
coexistencia y la capacidad de remplazo (Men-
doza, Pérez & Grimman, 2005).

Esta combinacion de criterios obtenidos de los
antecedentes y de los modelos de calidad de
software permitié a los investigadores de EDU-
TIC plantear tres dimensiones sobre las cuales
sustentar la evaluacion: dimension del modelo
pedagogico, dimension del usuario y dimensién
técnica.
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Durante el proceso de ponderacién se le asig-
no a la dimensién del modelo pedagdgico un
peso de 14 puntos, a la dimension del usuario
20 puntos y a la dimension técnica 16 puntos.
En cada dimensién se definieron una serie de
factores que han sido seleccionadas a partir de
los antecedentes y el marco tedrico. Esos fac-
tores también fueron ponderados a partir de los
intereses de la VREV.

La dimension del modelo pedagogico se evaluara
a partir de cuatro factores: inclusién, evaluacién
formativa, evaluacién continua y aprendizaje
efectivo.

La inclusion evalta la configuracion de la nave-
gacion, la consistencia de navegacion e instru-
mentos emergentes que puedan apoyar el uso
de los cursos (por ejemplo, teclados emergentes,
lecturas automaéticas y reconocimiento de voz).
Para evaluar la inclusiéon se ha tenido en cuenta
la propuesta que se realiza desde la W3C para
evaluar la accesibilidad (http://www.w3.org/TR/
WCAG 10/full-checklist.html), realizada en 1999
y la norma 1SO/IEC 24751 relacionada con la
adaptabilidad individualizada y accesibilidad en
e-learning.

Para evaluar la caracteristica de la evaluacion
formativa, se ha tomado como base lo indicado
en el modelo pedagogico institucional para la
educacion virtual y se enfatiza en la posibilidad
de realimentar la labor del educando, asi como
las estrategias de evaluacion, heteroevaluaciény
coevaluacion que ofrece la herramienta.

La evaluacion continua es revisada a partir de
la automatizacion de la evaluacién, la equidad
que se logra durante el proceso, la orientacién
que el Lms puede brindar al educando y la forma
como se presenta la evaluacién. Aspecto que es
evaluado a partir de los intereses institucionales
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planteados en el modelo pedagdgico institucional
para la educacion virtual.

El aprendizaje efectivo evalua la posibilidad que
tienen los usuarios de personalizar sus estrate-
gias de aprendizaje y la forma como el Lvs les
brinda soporte para esta tarea. También se indaga
por la posibilidad que tienen los educandos de
reflexionar acerca de su proceso de aprendizaje
y de colaborar con el proceso de formacién de
sus comparieros. Este punto responde a los inte-
reses institucionales y a la norma 1SO/IEC 24751
relacionada con la adaptabilidad individualizada
y accesibilidad en e-learning. A su vez, se busca
cumplir con la propuesta de Diaz (2002), en la
que considera importante que el estudiante se
sienta constructor de su aprendizaje mediante la
interaccion con el entorno, en el que la revision
y la reflexion son las actividades que priman en
la formacién.

Los factores correspondientes a la dimension
del modelo pedagdgico se han ponderado de la
siguiente manera: inclusién, 10 puntos; evalua-
cion formativa, 9 puntos; evaluacién continua, 6
puntos; y aprendizaje efectivo, 6 puntos.

En lo que se refiere a la dimension del usuario
se evaltan factores como la accesibilidad, la
usabilidad y las herramientas que ofrece la pla-
taforma. Estos puntos se derivan de la revision
de los factores de calidad de McCall, Boehm,
FURPS+ y MOSCA, y de las sugerencias de Advan-
ced Distributed Learning (ADL) para la seleccién
de Lms en 2013.

Se propone evaluar la accesibilidad desde dos as-
pectos: la visualizacién y la seguridad. La primera
hace referencia a la manera como se muestra la
informacién a pesar de los cambios de configu-
racion. La segunda se enfoca en los modos de
acceso y la verificacion de usuarios que permita
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garantizar la integralidad de la informacion. Los
items incluidos en esta caracteristica se derivan
de la norma I1SO/IEC 24751.

En la usabilidad se evalua la facilidad de uso de
la aplicacion, especialmente lo que tiene que ver
con la forma como se distribuye la informacién y
el manejo de sesiones del usuario. Ademas, se
emplean aspectos propuestos en la SCORM S-N
de 2004 (ADL, 2004), en la que se relacionan
los criterios de navegacion y el seguimiento que
debe cumplir una herramienta. Entre los puntos
por evaluar se encuentra la jerarquizacion de
las tareas y la manera como se puede realizar
la navegacion a través de las diversas secciones
de los cursos.

Finalmente, la evaluacion de herramientas en
la dimensién del usuario hace referencia a la
revision de los instrumentos que el LMs ofrece
para la construccién y evaluacion de los cursos
y los instrumentos de comunicacion que los
usuarios tienen a disposicion. Las caracteristicas
por evaluar se dividen en interaccién sincronica,
en la que se involucran aspectos como chat,
videoconferencia, audioconferencia; interaccion
asincrénica, en la que se incluyen foros, listas
de distribucién, correos electrénicos, entre otros;
interaccion individual, que tiene que ver con las
herramientas que le permiten al educando hacer
seguimiento de su proceso formativo; construc-
cion de contenidos, relacionada con las herra-
mientas authoring (construccion de contenidos)
que posee la aplicacion; tipos de evaluacién y los
tipos de pregunta que la plataforma Lms ofrece;
finalmente, administracion de usuarios en la que
se evalla los roles que pueden ser asignados.
Estos instrumentos han sido clasificados a partir
de las sugerencias que ADL (2013) realiza para
la seleccion de plataformas Lms.
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Aligual que la dimension del modelo pedagogi-
co, se elaboré una ponderacion de los factores
correspondientes a la dimension del usuario. A
la accesibilidad se le han asignado 7 puntos; a
la usabilidad, 9 puntos; y a las herramientas que
ofrece, 10 puntos.

Los modelos de calidad que se emplearon en la
dimension anterior también han sido utilizados
para la seleccién de los factores de la dimensién
técnica: adaptabilidad, durabilidad, empaqueta-
miento, confiabilidad, funcionalidad, eficiencia,
reutilizacion vy, finalmente, interoperabilidad y
portabilidad.

La evaluacion de la adaptabilidad se ha cons-
truido a partir de la norma 1S0/IEC 9126, en la
que se verifica la capacidad de instalacién de
software frente a los sistemas operativos dispo-
nibles, su capacidad de reemplazamiento y su
compatibilidad de compartir recursos con otro
tipo de software.

La evaluacion de la durabilidad se relaciona con
el impacto de personalizacion de la propuesta de
aprendizaje frente a los cambios tecnoldgicos que
soporta un LMS y sus estandares y soportes. De
igual forma, se valoran aspectos relacionados con
la obsolescencia anticipada v la trayectoria de la
plataforma virtual, lo cual es de gran importancia
para el empalme y continuidad del actual Lms con
que cuenta la Universidad de Boyaca.

El empaquetamiento evalta la distribucion e
instalacién del Lms. Se observan caracteristicas
como un Unico ejecutable, instaladores para
diversos sistemas operativos, licenciamiento y
las guias de instalacion; se enfoca en la sencillez
de instalaciéon para un administrador con cono-
cimientos bdsicos o avanzados y el manejo de
imprevistos durante la instalacion. Este factor se
aplica explicitamente al rol administrador.
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Otro de los factores que ha de evaluar el adminis-
trador es la confiabilidad, la cual se centra en el
registro de fallas que presente la plataforma Lms
durante la ejecucion de un curso, la fecha de la
falla, la fecha de solucion y se evaltia el grado de
severidad en una escala de 1 a 5, siendo cinco el
grado de mayor dificultad. Finalmente, se realiza
un promedio de la severidad de las fallas y un
total de fallas por cada Lms evaluado.

La funcionalidad sera evaluada por los tres roles
de usuario del proyecto (estudiante, docente y
administrador) y valora principalmente la gestién
y creacion de cursos y estudiantes, siendo estos
ultimos el rol de mayor impacto en la evalua-
cion de las dimensiones. Evalta la gestion del
plan de estudios, las herramientas de anuncios
como medios de comunicacion, los objetos de
aprendizaje y la generacion de informes de ren-
dimiento del Lwvs.

La eficiencia evalla los tiempos de espera para el
usuario final frente a la publicacion de anuncios,
foros y cambios realizados en los contenidos
por parte de los docentes o el administrador;
también se involucra el tiempo de respuesta en
la comunicacién a través del correo electrénico.
Para la gestién de almacenamiento se tuvo en
cuenta la personalizacion del limite de tamafio
de archivos y la visualizacién fiel de un contenido.

La interoperabilidad y portabilidad basadas en la
Norma IMS (T1) se enfocan en realizar la ponde-
racion del seguimiento al estudiante y docente
frente a los estdndar SCORM como medio para
compartir contenidos con otras herramientas,
permitiendo asf fortalecer la relacion ensefianza-
aprendizaje. De igual forma, evalua la funciona-
lidad adecuada de los navegadores y sistemas
operativos.
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En ultimo lugar, la reutilizacién se sustenta en la
norma IS0 19778-1y evalta la capacidad de reu-
tilizacion de contenidos en otros LMS. Los items
a tener en cuenta son: clonacion de contenidos
parcial o total, edicién y/o modificacién de los
contenidos y actividades para ser reutilizadas.

La ponderacion correspondiente a los factores de
la dimensidn técnica se distribuyd de la siguiente

dad, 9 puntos; eficiencia, 9 puntos; reutilizacion,
2 puntos; y el conjunto de interoperabilidad y
portabilidad, 10 puntos.

Al culminar la segunda etapa se obtuvieron
catorce formatos de evaluacion, basados en
listas de chequeo con las que se determina si
se cumple o0 no una caracteristica de evaluacion.
Un ejemplo de la apariencia de los formatos se

manera: durabilidad, 4 puntos; empaquetamien-
to, 2 puntos; confiabilidad, 10 puntos; funcionali-

puede observar en el cuadro 3.

Cuadro 3. Formato de evaluacion del factor aprendizaje efectivo
en la dimensién del modelo pedagdgico.

FORMATO PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS PARA EL APRENDIZAJE EFECTIVO QUE TIENE UN LMS 1SO 1SO
24751-1;-2; -3

Personalizacion de la propuesta de aprendizaje S N NR

1 La aplicacion permite a los participantes crear un perfil con datos bésicos

Los usuarios pueden escoger el idioma en el cual desean que se presen-
2 | telainterface

Se puede cambiar la escala de evaluacion facilmente, a través de un
3 mapeo de valores

4 Los usuarios pueden configurar la apariencia de su entorno

Posee alternativas (plantillas) de entorno, para que el usuario pueda
5 seleccionar seglin sus intereses

Permite asignar un vocabulario apropiado segtin el contexto en donde ha
6 | de actuar la herramienta

La herramienta permite sustituir las funciones del mouse a través del uso
7 de otro dispositivo

El sistema para la administracion del aprendizaje (LMS) permite adaptar
la plataforma con herramientas que pueden soportar el ambiente de
8 trabajo (facebook, twitter, slideshare, delicious, etc)

SOPORTE AL USUARIO S N NR

Ofrece a los usuarios una guia de los potenciales riesgos que tiene el uso
9 de la aplicacion

El sistema de administracion del aprendizaje (LMS) cuenta con ayuda o
10 | asistentes para la configuracion

PROMOCION DE LA REFLEXION S N NR

Los educandos pueden registrar sus ideas y pensamientos en un espacio
11 | personal, el cual puede ser revisado por €l y su tutor para que sea refina-
do a través del curso

PROMOCION DEL APRENDIZAJE COLABORATIVO S N NR

La herramienta permite a los docentes anexar material académico com-
plementario
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Los formatos permitirdn obtener el porcentaje
de cumplimiento de las caracteristicas de cada
factor, que seran promediados por los resultados
obtenidos en cada uno de los perfiles (educan-
dos, docentes y administrador). El porcentaje
consolidado de cada factor se multiplicaré por la
ponderacion correspondiente y se obtendra el
puntaje de la dimension.

CONCLUSIONES

En lo que se refiere al primer objetivo especifico,
asociado con la seleccion de plataformas en
el estudio se puede concluir que es necesario
abordar el proceso a través de tres fuentes de
informacion, conformadas por los antecedentes,
la popularidad de las herramientas y la bisqueda
de LMS que se destacan por su innovacion y que
no han sido incluidos en estudios previos. Con
los antecedentes se evidencié la importancia
de contar con diversas visiones asociadas con
la seleccion de un LMs; esto permite enriquecer
los criterios de evaluacién vy las plataformas que
podrian incluirse. La revisién de la popularidad
resulté importante porque involucra el estudio de
las plataformas que dominan el mercado, para
reconocer las caracteristicas que sustentan su
éxito comercial. Finalmente, el acudir a un LMS
innovador permite enriquecer el proyecto, porque
amplia las alternativas y, ademas, permite a la
investigacion ofrecer a la comunidad académica
referencias de evaluacién sobre plataformas poco
conocidas.

Para el segundo objetivo asociado con la elabora-
cion de instrumentos de evaluacién, se concluyd
que los diversos factores que se seleccionaron se
podian agrupar en tres dimensiones: la del mo-
delo pedagdgico, la del usuario y la técnica, con
las que se pretende establecer un perfil para cada
LMS, en el que estudiantes, docentes y administra-
dor del sistema pueden realizar una evaluacion a
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través de la aplicacion de formatos, organizados
como cajas de chequeo que permitirdn puntuar
los LMS por factor, para obtener un consolidado
por dimensién y, con las dimensiones, obtener
un consolidado total.
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