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Resumen

Muchos sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) existen en el mercado, los
cuales son herramientas de software disefiados para gestionar las actividades de
aprendizaje de los usuarios. Un LMS es una solucién estratégica de alto nivel para
planificar, entregar y gestionar los eventos de aprendizaje dentro de una institucion, los
cuales pueden ser en linea, aula virtual, cursos dirigidos por un profesor, seguimiento de
avance y rendimiento del alumno. ;Cudl de los tantos sistemas LMS que existe en el

mercado se elegird? De aqui nace el tema de como seleccionar la plataforma de ensefianza.

El objetivo principal del presente trabajo fue establecer un método que pueda
evaluar las plataformas de ensefianza de cddigo abierto en base al andlisis formal de
concepto (FCA) (basado en inteligencia artificial) el cual es una teoria matemaética y una
técnica de aprendizaje de andlisis de datos. El proceso de desarrollo del trabajo se inici6
con el estudio y andlisis del FCA hasta entenderlo por completo. Seguidamente se
seleccionaron las plataformas CMS2.0 Content Management Systems, Clarolinel.8.1,
Dokeos1.6.4, Mambo4.6.1, Moodlel.9 y My Source Matrix3.14.0. que eran las seis
plataformas mds populares que cumplian con los siguientes requerimientos técnicos:
servidor Web y de aplicaciones, base de datos, sistema operativo y lenguaje de

programacion.

Luego se aplico el método desarrollado en esta tesis para evaluar dichas
plataformas, considerdndose sus caracteristicas agrupadas en 3 categorias: Categoria
aspectos técnicos que a su vez consta de dos subcategorias que son: seguridad y
performance. Categoria usabilidad que consta de 4 subcategorias que son: soporte,
interoperabilidad, flexibilidad y gestién. Categoria herramientas integradas que consta de
4 subcategorias que son: herramientas de comunicacion, herramientas de administracion,
herramientas de distribucion y herramientas de desarrollo totalizando 97 caracteristicas

evaluadas.
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Las caracteristicas de las plataformas segiin el proyecto de la tesis fueron
evaluadas mediante una comunidad de sistema de gestion de contenidos (CMS) de
practica donde cada caracteristica podria tener los siguientes valores si (si existe), no (no
existe), g (si es libre agregar), I (si es limitado), c (costo adicional), ?(datos insuficientes).
Los objetos (las plataformas de aprendizaje) y los “atributos” (las caracteristicas) se
incluyen en una sola tabla llamada "contexto" para formar la estructura de clases de un
contexto formal definido por [G, M, I] donde G es un conjunto de objetos, M son los
atributos y I es la matriz de relacion. Para realizar la clasificacion de las plataformas de
aprendizaje, se utiliza un software libre de andlisis de conceptos formales disponible en
Internet: Lattice Miner. Este programa facilita la creacién, exploracién y modificacion de
estructuras conceptuales, permitiendo tanto la generacion del contexto inicial como su

expansion.

Se analizaron las seis plataformas en la categoria aspectos técnicos y subcategoria
seguridad y después aplicar los atributos (caracteristicas) a lattice miner se generan dos
tablas, la primera se llama contexto inicial donde los valores de cada caracteristica para
cada plataforma y la segunda tabla contexto extendido con todos los valores posibles a los
atributos para cada plataforma da como resultado que el 50% de las plataformas
(Claroline, Moodle y CMS ) contienen todos los atributos de subcategoria seguridad; el
100% de las plataformas (6) contiene dos atributos que son: granular privileges y login
history. De manera similar se puede evaluar otras categorias y subcategorias y obtener

resultados de la plataforma que més cumple con los requisitos.
Se concluyo lo siguiente:

Numerosos articulos y sitios brindan revisiones del aprendizaje, de plataformas,
en su mayoria concentrados en el estudio comparativo de sus caracteristicas. Estas
investigaciones comparativas se fundamentan en andlisis realizados por especialistas.
Generalmente, tras concluir el proceso de evaluacion, estos profesionales completan
registros de informacion, los cuales son posteriormente detallados o revisados en distintos

puntos de control.

Para los resultados del presente trabajo los puntos de control de evaluacion de las

plataformas de aprendizaje se han traducido en datos en un formato especifico. Luego, el
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andlisis comparativo se realiz6 utilizando un método de mineria de datos. Lattice Miner,
una herramienta de software que implementa este método ha proporcionado multiples
clasificaciones de criterios de las plataformas de aprendizaje consideradas, lograndose que

las fortalezas y limitaciones de las plataformas evaluadas se resalten de manera integral.
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Abstract

Many learning management systems (LMS) exist on the market, which are
software tools designed to manage users' learning activities. An LMS is a high-level
strategic solution for planning, delivering and managing learning events within an
institution, which can be online, virtual classroom, teacher-led courses, student progress
and performance tracking. Which of the many LMS systems on the market will be chosen?

This is where the topic of how to select the teaching platform comes from.

The main objective of this work was to establish a method that can evaluate open
source teaching platforms based on formal concept analysis (FCA) (based on artificial
intelligence) which is a mathematical theory and a data analysis learning technique. The
process of developing the work began with the study and analysis of the FCA until it was
completely understood. The CMS2.0 Content Management Systems, Clarolinel.8.1,
Dokeos1.6.4, Mambo4.6.1, Moodle1.9 and My Source Matrix3.14.0 platforms were then
selected. which were the six most popular platforms that met the following technical
requirements: Web and application server, database, operating system and programming

language.

Then the method developed in this thesis was applied to evaluate these platforms,
considering their characteristics grouped into 3 categories: technical aspects category
which in turn consists of two subcategories which are: security and performance. Category
usability that consists of 4 subcategories that are: support, interoperability, flexibility and
management. Category integrated tools that consists of 4 subcategories that are:
communication tools, administration tools, distribution tools and development tools

totaling 97 evaluated features.

The characteristics of the platforms according to the thesis project were evaluated
through a community of content management system (CMS) of practice where each
characteristic could have the following values if (if it exists), no (it does not exist), g (if it

is free to add), I (if it is limited), ¢ (additional cost), (insufficient data). The objects (the



learning platforms) and the “attributes” (the features) are included in a single table called
"context" to form the class structure of a formal context defined by [G, M, I] where G is
a set of objects, M are the attributes and I is the relationship matrix. To carry out the
classification of the learning platforms, a free formal concept analysis software available
on the Internet is used: Lattice Miner. This program facilitates the creation, exploration
and modification of conceptual structures, allowing both the generation of the initial

context and its expansion.

The six platforms were analyzed in the technical aspects and security subcategory
category and then apply the attributes (characteristics) to lattice miner two tables are
generated, the first is called initial context where the values of each characteristic for each
platform and the second extended context table with all possible values to the attributes
for each platform results in that 50% of the platforms (Claroline, Moodle and CMS)
contain all the attributes of each; 100% of the platforms (6) contain two attributes which
are: granular privileges and login history. Similarly, you can evaluate other categories and

subcategories and get results from the platform that most meets the requirements.
The following was concluded:

Numerous articles and sites provide reviews of learning, platforms, mostly
concentrated on the comparative study of their characteristics. These comparative
investigations are based on analyses carried out by specialists. Generally, after completing
the evaluation process, these professionals complete information records, which are

subsequently detailed or reviewed at different control points.

For the results of the present work, the evaluation control points of the learning
platforms have been translated into data in a specific format. Then, the comparative
analysis was performed using a data mining method. Lattice Miner, a software tool that
implements this method has provided multiple classifications of criteria of the considered
learning platforms, achieving that the strengths and limitations of the evaluated platforms

are highlighted in an integral way.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) y la plataforma e-learning
posibilitard resolver un gran nimero de actividades de ensefianza en la universidad y en
la comunidad, este es un tema transversal porque se puede utilizar en muchos campos de
la vida real. Por eso el uso de las TIC cuya base se centra en el campo de la informatica,
la microelectrénica y las telecomunicaciones dan paso a nuevas formas de comunicacion.
Entonces el problema es ;Cudl de los sistemas de ensefianza existentes se debe utilizar?
La facultad de Ingenieria electronica y eléctrica (FIEE) no tiene experiencia en haber
utilizado un método de evaluacion para elegir una plataforma de ensefianza e igualmente
otras unidades de la universidad tampoco lo tienen. La eleccién los hace por referencia.
Se sabe que existen varias plataformas de ensefianza como son: eCollege, Atutor,
Blacboard, WebcT, Desire Leam, Dokeos, L RN, Proyecto Sakai, Cloroline y Moodle. De
aqui surgen varias preguntas como las siguientes: ;Cudl de estas plataformas es la mas
conveniente? ;Por qué se le elije? ;Cudl es el resultado de la aplicacién en los docentes?
(Cudl es el resultado de aplicacion en los alumnos? el planteamiento del problema esta
claro. Es decir, tiene que existir un método de evaluacidon rigurosa para elegir una

plataforma.

1.2. Formulacion del problema

El problema consiste en proponer un método de evaluacién para elegir una
plataforma de ensefianza de c6digo abierto, para ello se utilizard la inteligencia artificial
(IA) para potenciar algunos desafios mayores de la educacion actual e innovar las
practicas de ensefianza y aprendizaje. Para contrastar con otros métodos de evaluacién en
la seccidn 2.4 se analiza algunos articulos que evalia la calidad de ensefianza aprendizaje
mediante las siguientes dimensiones: la calidad de la institucion, calidad docente, calidad

del sistema de aprendizaje y calidad de la evaluacion del programa.

Si se dispone de las siguientes plataformas: +CMS Content Management Systems
(2010), Claroline (2010), Dokeos (2010), Mambo (2011), Moodle (2011) y My Source

Matrix (2012), etc ;Cuadl de ellas seleccionar? ;De qué parametros de la plataforma



depende? Para entender, se tiene que analizar las caracteristicas técnicas de cada uno de
ellos y luego evaluarlos para determinar las ventajas y desventajas. De aqui surge la

pregunta ;Qué método permitird evaluar las caracteristicas técnicas?

1.3. Justificacion tedrica

Hoy en dia en el campo de la ensefanza a distancia destaca la plataforma de
aprendizaje en linea como la mas exitosa. Esta modalidad aprovecha al méaximo los
recursos que brindan la informética y Internet para ofrecer a los estudiantes una amplia
gama de herramientas diddcticas que hacen que el curso virtual sea mds dindmico y
sencillo de seguir. Ademds, este sistema e-learning se puede utilizar dentro y fuera de la
universidad brindando cursos a distancia sin necesidad de disponer del profesor. Por lo
que los costos de impartir los cursos se reducen. Para ser mds especificos se puede
mencionar algunas ventajas del uso de e-learning, estos son los siguientes: En primer
lugar, el estudiante se responsabiliza de su aprendizaje por si mismo sin ninguna presion.
Es decir, el aprendizaje es activo. En segundo lugar, esta modalidad permite hacer un
seguimiento continuo del proceso de aprendizaje. En tercer lugar, el horario es flexible
para la interaccion académica, ya que el estudiante decide cuando descargar los programas
para estudiar. En cuarto lugar, el estudiante puede acceder al sistema las veinticuatro (24)
horas. En quinto lugar, No existe desplazamientos ni barreras geograficas para iniciar el
curso. En sexto lugar, el sistema se adapta al ritmo de aprendizaje del estudiante. En
séptimo lugar, se dispone de recursos virtuales ilimitados. En octavo lugar, Los contenidos
de los materiales de ensefianza son actualizados; y, por ultimo, el aprendizaje e-learning

resulta mas economico.

Es importante tener claro el concepto de c6digo abierto como se menciona en
Armendariz (2006) quien define al c6digo abierto como diversos patrones que puede ser

modificados para cualquier propoésito, sin limitaciones y sin restricciones (p. 2).

Con lo propuesto por Armenddriz se da —indirectamente- soluciones compartidas
para una preservacion digital efectiva y eficiente, liderando un esfuerzo de cooperacion

para el desarrollo de conjuntos de herramientas para la preservacion digital.



Por otro lado, Cruz et al. (2006) establecen los criterios para el modelo de
evaluacion, se consulta la literatura sobre la comparacion de software de cdigo abierto y
otros modelos como los modelos de madurez de software de cddigo abierto. Al evaluar el
software en el mercado de cédigo abierto, estas caracteristicas tnicas deben tenerse en
cuenta para encontrar el software que sea lo suficientemente maduro y tenga una buena

posibilidad de supervivencia (p. 7).

Al examinar el software de c6digo abierto en el medio, sus caracteristicas dnicas
deben tenerse en cuenta para encontrar el software que sea lo suficientemente maduro y
tenga una buena posibilidad de supervivencia. En otras palabras, las posibilidades de que
el proyecto Open Source exista en el futuro son més predecibles que las de los proveedores
de software privativo. Las caracteristicas fundamentales de un proyecto de software libre

son: documentacion, integracion, seguridad, funcionalidad, modularidad y estdndares.

Con relacion al concepto de evaluacion de Software, se relaciona a lo descrito por
Moreno y Vegas (2006), el concepto de evaluacion de software conduce al desarrollo de
codigo abierto, siendo este modificado por cualquier entidad tanto natural e institucional.
Por ende resulta més conveniente que se vaya evaluando el producto de software a medida
que se va estructurando.Asimismo es fundamental realizar simultdneamente al proceso de

desarrollo una evaluacién en la que prevalezca la labor colaborativa (pag 4).

Por otra parte, el Sistema de Gestion de Aprendizaje -Siendo un software de codigo
abierto- es una aplicacion que cubre la administracion, el seguimiento y la gestion de
informe de programas de capacitacion en linea de eventos de aprendizaje electrénico. Este
Sistema de Gestion de Aprendizaje facilita el acceso del contenido y administracién del

aprendizaje.

Para elegir el sistema mas adecuado para el aprendizaje a distancia, es fundamental
considerar las limitaciones y capacidades de la unidad encargada de su implementacion.
Sin embargo, esta tarea puede resultar compleja debido a la amplia variedad de
plataformas disponibles en el mercado. Por eso se hace necesario determinar el método
de evaluar dichas plataformas. Este andlisis ayudara a los educadores en elegir la
plataforma mds adecuada. Cuando hablamos de un sistema de ensefianza no se trata

unicamente de coger un curso colgarlo en la pagina web, sino que es mds complicado



porque se integra el uso de las Tics y el uso de elementos diddcticos para la ensefanza y

aprendizaje. Es decir, es un nuevo concepto de la ensefianza a distancia.

Las bondades de ofrecer clases mediante una plataforma en linea no solo se
encuentran en la flexibilidad que otorgan los estudiantes en cuanto al tiempo y espacio
disponibles; también radican en la posibilidad de reutilizar material académico y en el
consiguiente uso eficiente de recursos como papeleria e infraestructura educativa que

llevan incluso al acortamiento de los tiempos de aprendizaje.



1.4. Justificacion practica

Es muy importante tener muy claro el sistema de ensefianza a elegir de la
diversidad de plataformas que existe en el medio, porque de ello dependerd la
infraestructura a utilizar, cantidad de participantes y calidad de servicio. Ademds, estas

plataformas son aplicaciones informdticas que facilitan la gestion de actividades

educativas en linea (crear cursos,  registrar usuarios,  utilizar herramientas de
comunicacion, etc.). Los usuarios ingresan a un entorno privado donde se desarrollan
los procesos de ensefanza-aprendizaje.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es proponer un método para evaluar y
seleccionar técnicamente la plataforma de ensefianza mas adecuada para los fines de la

FIEE-UNMSM
1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar el desarrollo de la lista de caracteristicas necesarios para implementar

dentro de la plataforma de aprendizaje de cddigo abierto.

e Determinar la plataforma de ensefianza haciendo uso de inteligencia artificial
(FCA)

e Definir la base tedrica y la terminologia a utilizar.

e Evaluar de manera comparativa las metodologias para evaluaciéon de

plataformas de e-learning de cddigo abierto.

1.6. Hipétesis Principal

El uso de la inteligencia artificial (FCA) permite la seleccion de la plataforma de

ensefianza mas adecuada para la FIEE-UNMSM

1.6.1. Hipétesis especificas



e Desarrollo de la lista de caracteristicas necesarias permitird implementar

dentro de las plataformas de ensefianza (objetos)de cddigo abierto.

e FEluso de lainteligencia artificial (FCA) permite seleccionar la plataforma de

ensefanza de cddigo abierto.

1.6.2. Prueba de hipétesis

Una vez creado el diagrama de clasificacion general, el software Lattice Miner
permite al usuario acceder a diferentes vistas segtin sus necesidades. Estas vistas pueden
mostrar, por ejemplo, qué plataformas incluyen todas las caracteristicas analizadas, cudles
poseen una caracteristica especifica o un conjunto de ellas, o qué objetos cuentan con la
menor cantidad de atributos. Como ilustracion, los resultados relacionados con la
subcategoria Seguridad, dentro de la categoria "Aspectos Técnicos", se presentan en las

Figuras 4 y 5, dando continuidad a lo expuesto en este estudio.



1.7. Matriz de consistencia

Tabla 1
Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Inst. rec. datos  Resultados esperados  Analisis de datos
Problema principal Objetivo principal Hipotesis principal  Variab. Indepen.  Dimensién (V.I) Indicador (V.I) Instr. (V.I) Resultado 1 Analisis 1
(Cémo se puede Establecer un método  El uso del anélisis 1. Aplicaciondel ~ Desarrollodeun 1. Implementacion del Mediante Mediante el uso del Analisis

seleccionar la plataforma basado en FCA para formal de concepto andlisis formal sistema de método de FCA documentacién software gratuito se descriptivo
de ensefianza de cédigo evaluar y seleccionar (FCA) permite la de concepto requerimiento de mediante el software se obtiene las obtiene el proceso de comparativo:
abierto para las carreras de la plataforma de seleccion de la (FCA) dadas caracteristicas Lattice Miner para caracteristicas de  clasificacion para cada  aplicacién de AHP
ingenieria, empleando el ensefianza (objeto) plataforma de las necesarias para la evaluar las plataformas cada plataforma subcategoria de (Proceso Analitico
andlisis formal de concepto  mads adecuada para  ensefianza de c6digo caracteristicas implementacion con 97 caracteristicas yeninterneten  caracteristicas de todo Jerdrquico) para
(FCA)? ;Caso la FIEE- los fines de la FIEE-  abierto mas adecuada técnicas de las dentro de las agrupadas en 3 3 categorfas: el grupo de plataformas  ponderar criterios
UNMSM? UNMSM. para la FIEE- plataformas plataformas de categorias: aspectos usabilidad, de aprendizaje de de seleccién de las
UNMSM 2. Usode aprendizaje de técnicos, usabilidad e aspectos técnicos c6digo abierto. plataformas de
herramientas cddigo abierto. herramientas integradas. e integracién de enseflanza
de FCA 2. Construccién de herramientas mediante
(Lattice contextos formales y
Miner). diagramas de red.
3. Métodos 3. Modelos como ISO
alternativos de 25000, QWS, evaluacién
evaluacioén. heuristica
Problemas especif. Objetivos especif. Hipétesis especif. Variable depen.  Dimension (V.D.) Indicador (V.D.) Instr. (V.D) Resultado 2 Anilisis 2
1. (Cudles son las 1. Analizar y 1. La identificacién 1. seleccién Uso de la 1. Resultados comparativos ~ Andlisis técnico Resultado detallado de Regresion miiltiple
caracteristicas  técnicas desarrollar una de caracteristicas optima de la inteligencia de las  plataformas detallado de los los atributos comunes para correlacionar
necesarias para evaluar lista de técnicas Plataformas de artificial (FCA) evaluadas (ej. Claroline, atributos de las en cada plataforma variables
plataformas de caracteristicas (seguridad, enseflanza de para la seleccion de Moodle,My Souce plataformas y mediante un diagrama independientes
ensefianza de codigo técnicas requeridas performance, etc.) c6digo abierto.  las plataformas de Matrix,...) en categorias evaluacién de enrejado para cada (evaluacién) con
abierto? para evaluar permite 2. criterios de ensefianza de como aspectos técnicos, mediante subcategorfa y también variables
2. (Cémo aplicar plataformas de estandarizar la evaluacién c6digo abierto. usabilidad y software libre. se expresa en dependientes
inteligencia artificial cédigo abierto. evaluacién de las establecidos. herramientas integradas. porcentaje. (plataformas de
(FCA) para la seleccién 2. Implementar el plataformas. 3. Clasificacién 2. Tablas comparativas cbdigo abierto).
de la plataforma de método FCA 2. El software Lattice de (ejemplo tabla 7 de la
enseflanza de cddigo mediante Miner genera plataformas. tesis).
abierto? herramientas como clasificaciones 4. Ventajas del 3. Porcentaje de
3. (Como se comparan los Lattice Miner para objetivas basadas FCA. cumplimiento de los
resultados del FCA con clasificar en atributos atributos.  50%, 100%
otros métodos de plataformas comunes entre etc.
evaluacion? 3. Evaluar la eficacia plataformas.
del FCA frente a 3. FCA ofrece una
métodos evaluacién mas

tradicionales  (gj integral

modelos de calidad cuantificable que

ISO, QWS) métodos  basados
en opiniones de
expertos.




CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Marco Filosoéfico o epistemoldgico de la investigacion

A finales de la década de 1990, el auge de las TIC comenzé a transformar
profundamente todos los dmbitos de la sociedad. Ante este impacto, especialistas de
diversas dreas aprovecharon los avances en software y hardware para optimizar sus
procesos. Esta evolucidon alcanzé sectores tan variados como la industria del petrdleo, el
gas y la automotriz, hasta el punto de que no hay un solo dmbito que no haya sido
influenciado por el desarrollo tecnologico. Més alla de estos sectores, la educaciéon
también ha experimentado cambios irreversibles a causa de las TIC. En la actualidad, las
Instituciones de Educacién Superior (IES) enfrentan desafios cada vez mds complejos,
como el crecimiento en la matricula de estudiantes y las limitaciones de infraestructura
para atender la demanda académica. Durante la ultima década, la esperanza de resolver,
al menos parcialmente, los desafios a los que se enfrenta las organizaciones de Educacion
superior surgieron de los avances logrados por la Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacién (TIC). Las Instituciones de Educacion Superior (IES) estdn redefiniendo
por completo su enfoque con relacidn al uso de tecnologias y herramientas, encontrandose
ahora al alcance de un amplio nimero de usuarios. Bajo este contexto, es importante
destacar el impacto significativo que ha tenido el crecimiento y el desarrollo de los
dispositivos méviles. Basados en los desarrollos de las TIC, y en el amplio y facil acceso
facilitado a estos desarrollos, los OES tienen el tiempo y la posibilidad de buscar una
variedad de soluciones para administrar el aprendizaje, prestando una atencién mas
sustancial al uso de los sistemas de gestion de aprendizaje LMS dentro de sus areas
educativas. Considerando que el estudiante es el principal beneficiario, el objetivo final
es garantizar su €xito. Sin embargo, esto no se limita inicamente a su graduacién, sino
también a que cuente con las habilidades y conocimientos necesarios para acceder de

inmediato a un empleo con condiciones adecuadas para un nivel junior.



2.2. Antecedentes de investigacion

El analisis de una plataforma de ensefianza ha despertado un creciente interés en
los &mbitos cientifico, académico y econdmico, impulsado por la expansion del e-learning
en la educaciéon formal y continua, asi como por la necesidad de garantizar que las

inversiones en tecnologias de aprendizaje sean realmente efectivas.

Desde una perspectiva socioecondmica, esta evaluacién se ha abordado desde
distintos enfoques, dando lugar al desarrollo de modelos que consideran aspectos
tecnoldgicos, educativos (pedagdgicos), psicoldgicos y econdmicos. Cada una de estas
aproximaciones ha generado una amplia variedad de indicadores de calidad y estrategias
de evaluacion. La Figura 1 resume de manera general los principales enfoques utilizados

en la evaluacién del e-learning.

En los dltimos afios, uno de los temas que ha cobrado mayor relevancia es la
bisqueda de modelos que permitan medir los beneficios del e-learning en la capacitacién

dentro de empresas y organizaciones.

Figura 1
Sintesis de un enfoque y modelos de evaluacion e-learning

Modelo Tecnologico:
Sistema de Gestion de
Aprendizaje

Modelo Costo/Beneficio:
Modelo Calidad Total

Modelo de
Evaluacion

Modelo pedagdgico
Modelo de evaluacion
Programas educativos

Modelo Psicolagico:
Teoria de aprendizaje
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Oliver (1998) y Austrian Development Cooperation (2009) ellos distinguen
identifican dos términos relacionados reciprocamente a este enfoque: "el andlisis coste
/beneficio” (basado en la comparacién de costos y resultados) y "coste-eficacia” como un

método para valorar los resultados con relacién a unos objetivos.

El enfoque de "beneficio/coste” el cual trata de determinar los beneficios
econdmicos conseguidos y derivados de los costes invertidos por empresas e-Learning.
Siendo ello muy importante para los indicadores de evaluacion, centrdndose en factores

de indole econdémico, tales como los beneficios, costes e inversiones.

El e-learning ha contribuido significativamente al desarrollo organizacional y a la
calidad, contemplando los criterios que aborda la Calidad Total para una buena practica

de calidad de formacion virtual.

El beneficio se entiende como el impacto del e-learning en el desarrollo
organizacional y la mejora de la calidad. Desde esta perspectiva, la evaluacion del e-
learning se basa en los criterios y dimensiones propios de la evaluacién de la Calidad

Total, adaptando sus estdndares y normativas al contexto de la formacién virtual.

La evaluacion de la plataforma de aprendizaje desde una perspectiva tecnoldgica
se focaliza en la calidad de las plataformas tecnoldgicas en donde se implementa el e-
learning. Dicha evaluacién radica principalmente en la valoracion de la oferta a las
caracteristicas del modelo de formacion e-learning estimado. Siendo diversas entidades y
empresas con visiones académicas, las encargadas de elaborar los instrumentos de

evaluacion orientados a medir la calidad a través de su accesibilidad y usabilidad.

La evaluacion e-learning desde una perspectiva pedagdgica, se encuentra basado
en modelos clasicos de evaluacion de programas educativos -como es el modelo propuesto
por Van Slyke, C. Kittner-; tomdndose como conjunto de variables predictivas para el
éxito del aprendizaje online y orientdndose a tres aspectos: comprobar el nivel de
cumplimiento de los objetivos educativos, mejorar la accion formativa y el retorno de la

inversion realizada.

Entre los distintos trabajos realizados que abordan sobre la evaluaciéon de

plataformas de aprendizaje con cddigo abierto podemos citar a Chiarani et al. (2010)
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dando a conocer las diversas plataformas de formacién educativa, siendo tratados como
potentes instrumentos para la creaciéon de nuevas herramientas en favor del entorno
educativo potenciando los aprendizajes colaborativos. Los autores proponen diversos
criterios para la evaluacion de ambientes virtuales. Estos criterios serdn tratados como
dimensiones para la evaluacidn, estos son las siguientes: herramientas del profesor,
herramientas de comunicacion, herramientas del alumno, especificacién técnica,
herramientas de administracion. Esta investigacion permitié que ocurra el aprendizaje
colaborativo comprendido en la interaccion de los estudiantes como su retroalimentacion

informacional para la fijacioén del conocimiento.

Asimismo, Saavedra y Parra (2015) en su trabajo de investigacion titulado
Evaluacion de plataformas de aprendizaje entre pares = Assessment of learning platforms
among peers, estudio desarrollado bajo la implementacion de un ambiente virtual de
aprendizaje con estudiantes universitarios y con la definicion de 5 dimensiones
(comunicacion, evaluacion, informacion, trabajo grupal y usabilidad), donde la evaluacion
y seleccion de plataformas virtuales permiten formular escenarios de aprendizaje
favoreciendo las particién y aprendizaje entre pares, valorizando la ideas reciprocas y la

consolidacién del aprendizaje mutuo.

Caso contrario, sucede con la investigacion Evaluacién del impacto de una
plataforma realizada por Cuevas et al. (2008) que tiene por finalidad evaluar el efecto de
una plataforma tecnoldgica en el aprovechamiento académico de los estudiantes y la
percepcion en relaciéon a su utilidad, obteniéndose como resultado que el uso de las
plataformas no ayudo a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes; asimismo
estas plataformas se convierten en una alternativa tan efectiva para la formacion

académica como son las clases de manera presencial.

2.3. Bases teoricas relacionadas al aprendizaje

Los fundamentos tedricos relacionados con esta investigacion sobre el aprendizaje
sirven como base tanto para el disefio pedagdgico de la formacién en linea como para el
desarrollo de propuestas de evaluacion de los aprendizajes y el uso de recursos

tecnoldgicos en el ambito académico.
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Las principales teorias del aprendizaje aplicadas a la formacién en linea son el
Conductismo, el Constructivismo Cognitivo y el Constructivismo Social, ya que juegan

un papel clave en los procesos instructivos.

Ertmer y Newby (1993) sefalan que las teorias constructivistas cognitivas ponen
un mayor énfasis en la participacion activa del estudiante, proponiendo estrategias que
facilitan y enriquecen la construccién del conocimiento. En este enfoque, los contenidos
se presentan de manera menos estructurada y se priorizan los procesos de indagacién (p.

50).

Por su parte, Chaves (2001) destaca la teoria sociocultural como un marco
relevante para la evaluacion del e-learning. Esta perspectiva ofrece conceptos tedricos que
amplian las posibilidades en la evaluacion del aprendizaje mediado por TIC, permitiendo
ademds la creacion de indicadores de calidad para las acciones formativas en entornos

educativos

Actualmente la educacion ha cambiado dréasticamente la forma en que se aprende
y la forma como se ensefia mediante los cursos masivos abiertos en linea con el objetivo
de llegar a la gran mayoria de estudiantes para recibir cursos gratuitos en linea de cualquier
lugar. Estos cursos en linea tienen una caracteristica tnica que lo convierten en un modelo
eficaz de aprendizaje mejorado con la tecnologia. Esto se demuestra por el aumento de las
publicaciones de cursos en linea en los dltimos afios. La ensefianza de calidad en los cursos
masivos con acceso gratuito proporcionados por instituciones internacionales es crucial

para la educacion formal.

2.4. Algunos métodos de evaluacion de e-learning

24.1. Calidad de e-learning: identificacion de sus dimensiones, propuesta y
validaciéon de un modelo para su evaluacion en educacion superior
Aqui se presenta algunos métodos de evaluacién de e-learning que a continuacién

se detalla:

Segin Ortiz-Lopez y otros (2021) la evaluacidon e-learning se concentra se
concentra en identificar las dimensiones de la calidad de e-learning para proponer un

nuevo marco evaluativo tras evaluaciéon de documentos. Para ello se sigue tres etapas: 1)
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proceso de validaciéon de los contenidos (metodologia), 2) andlisis de la validacién por
jueces expertos (resultados). 3) Andlisis de las aportaciones de este nuevo modelo

(discusién).

Se empieza con la seleccion de investigadores (autores) para evaluar la dimension
de la evolucién de la calidad de las plataformas. Existiendo una variedad de plataformas
y una variedad de dimensiones por lo que es dificil todavia tener una herramienta confiable

para medir la calidad de la plataforma (Choi y Jeong, 2019). Ver Tabla 2

Tabla 2
Identificacion de dimensiones
Dimension: Calidad de la institucion Numero de items
Politica institucional 06
Contexto institucional 04
Respuesta y ayuda institucional 05
Coordinacién Pedagégica e Institucional 04
Dimension: Calidad docente Numero de items
Funcién docente 08
Estrategias docentes 05
Materiales y recursos docentes 08
Tutorfas 05
Dimension: Calidad del sistema de aprendizaje o Numero de items
plataforma
Funcionamiento del sistema institucional 10
accesibilidad 05
Dimension: calidad de la evaluacion del programa Numero de items
Evaluacion de la preparacion previa del programa 03
Evaluacién procesual 04
Evaluacién Final 09
Evaluacién de la Calidad del Programa 04

Nota. Nota. Adaptado de Calidad en e-Learning: Identificacion de sus dimensiones, propuesta y validacién
de un modelo para su evaluacién en Educacién Superior, por Ortiz -Lépez y otros, 2021, p. 236
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El modelo propuesto para evaluar la calidad del e-learning en la educacion superior
se basa en cuatro dimensiones y sus respectivos subdimensiones, las cuales permiten
analizar diferentes perspectivas y componentes de la calidad. Este enfoque busca ofrecer

un estudio integral y un indicador confiable sobre el nivel de calidad en este 4mbito.

Para analizar las propuestas actuales, se han categorizado las dimensiones
generales identificadas en diversos estudios, sefialando ademads el enfoque especifico de

cada instrumento utilizado para evaluar la calidad.
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La Rotta et al. (2019)
Mahdiuon et al. (2017)
Marciniak (2018)

Marciniak (2015)

Margalina et al. (2017)
Martinez-Argiielles y Batalla-
Busquets (2016)
Martinez-Caro et al. (2015)
Park y Lim (2015)

Pecori et al. (2019)

Pham et al. (2019)
Prieto-Rodriguez et al. (2016)

Tabl
A::l’)l:vii de las dimensiones relevantes en la evaluacion de la calidad de e-learning segiin cada autor
Dimensiones
*$Q *CX *CQ *AT *Sp *TP *EV *AS *EN  *IP *ES  *MR

Choi y Jeong 2019 * * *

Garcia y Gonzdles (2015) * *

Kurilovas y Vinogradova . .

(2016)

* & %
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Dimensiones

*SQ *CX  *CQ *AT *SP  *TP *EV  *AS *EN *IP *ES *MR

Raspopovic y Jankulovic

* * *
(2017)

Serrano et al. (2018) * * * *
Torres-Barbazal et al. (2018) * * * * * *
Waheed et al. (2016) * * * * * *

Waheed y Kaur (2017) * * * * * *

Nota. Adaptado de Calidad en e-Learning: Identificacion de sus dimensiones, propuesta y validacion de un modelo para su evaluacion

en Educacién Superior, por Ortiz -Lépez y otros, 2021, p. 230-231

*SQ: calidad del sistema.; *CX: contexto/ variables externas.; *CQ: calidad de contenido.; *AT: atractivo.; *SP: perfil del estudiante.
; ¥TP: perfil del profesor; *EV: Evaluacién.; *AS: soporte administrativo.; *EN: inscripcion.; *IP: politicas institucionales.; *ES:

estrategia educativa; *MR: recursos de materiales.
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Desarrollamos a partir de la Tabla 2.

Dimension “Calidad de la Institucion”

Politica institucional

a. Se identifica una politica institucional para la docencia online en el Plan

Estratégico de la Institucién (o documento similar).

b. Existe un modelo pedagégico y tecnoldgico de docencia online asumido por

la Institucidn junto a un sistema de Garantia de Calidad.

c. Se identifica una normativa institucional en relacion con la oferta de

programas y/o cursos en linea.

d. Se identifican lineas de accién en el planteamiento institucional para la

docencia en linea.

e. Se cuenta con un Protocolo de actualizacion de sistemas y tecnologia a corto,

mediano y largo plazo.

f.  Existen politicas claras para la contratacion de docentes con perfil idoneo para

trabajar en la modalidad de e-Learning
Organizacion y contexto institucional

a. Se encuentran delimitadas las funciones del centro/servicio/unidad que
administra la ensefianza en linea.

b. La institucién cuenta con procedimientos definidos para la induccion,
formacion y orientacién de estudiantes y profesores de los programas ofrecidos en la
modalidad en linea.

c. Se encuentran politicas relativas a la adecuacion y actualizacion del soporte
tecnoldgico de la Universidad.

d. Lainstitucion posee recursos electronicos documentales en su biblioteca.
Respuesta y Ayuda Institucional

a. La Institucidn cuenta con secciones y personal de administracion y servicios

destinado exclusivamente a atender la ensefianza e-Learning.
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b. Los servicios de las dreas administrativas para los estudiantes en linea son

eficientes (secretaria, registros, administracion...).

c. El personal administrativo que apoya los programas de docencia en linea
cuenta con formacién especifica para el desarrollo de la funcién de acompanamiento a

estudiantes.

d. La Institucién cuenta con servicios de respaldo informético para alumnos y

profesores.

e. Se cuenta con profesionales expertos en enseflanzas virtuales para dar apoyo

tecnologico especifico a estudiantes y profesorado.
Coordinacion Pedagdgica e Institucional

a. Se cuenta con profesionales expertos en ensefianzas virtuales para dar apoyo

pedagdgico especifico a estudiantes y profesorado.

b. La Institucién cuenta con profesionales encargados de la supervision de la

coherencia tecnoldgica-pedagogica y su adecuacion.

c. Se encuentra coordinacion y transferencia de las Politicas de la Institucion a

las politicas del centro universitario encargado del programa.

d. La ratio profesor/estudiante no es demasiado elevado para una adecuada

calidad pedagdgica (1/50).

Dimension: Calidad docente

Funcion Docente

a. Los docentes de la modalidad e-Learning poseen formacion en el uso de la

plataforma de ensefianza (al menos un 75%).

b. Las guias académicas elaboradas por los profesores se encuentran actualizadas

en la plataforma de la Institucion.

c. Laprogramacién docente sobre la organizacion de las asignaturas se encuentra

accesible al estudiante.

d. Elcalendario de planificacién docente se encuentra accesible al estudiante.
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e. Las técnicas y herramientas de evaluacion estdn adaptadas al entorno virtual

de aprendizaje.

f. Los criterios de evaluaciéon son acordes a las pautas establecidas por la

Institucién para la evaluacion en el ambito del e-Learning.

g. Ladificultad para superar la evaluacion es coherente con los contenidos de la

materia.

h. Las técnicas y herramientas de evaluacién empleadas son variadas y adaptadas

al entorno virtual de aprendizaje.
Estrategias Docentes

a. Las estrategias de ensefianza utilizadas por los profesores en linea son

apropiadas para lograr los objetivos educativos del programa.

b. Los profesores emplean diferentes estrategias metodoldgicas en el

planteamiento de sus actividades y sesiones en linea (al menos un 75%).

c. Los docentes fomentan un clima de respeto mutuo en la plataforma y en las

sesiones.

d. Los docentes motivan a los estudiantes para la participacion activa (chats,

foros, redes sociales...).

e. Los docentes realizan una actividad diagndstica inicial en linea de los

conocimientos del alumnado previo al comienzo del curso (al menos un 75%).
Materiales y Recursos Docentes

a. Los materiales y recursos didacticos son adecuados para cumplir los objetivos

programados.

b. El contenido de los materiales es veraz y cumple estindares cientificos de

calidad.
c. Los materiales se encuentran en un formato accesible para el usuario
d. Los materiales permiten su versién impresa.

e. Se presentan materiales en formatos variados.
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f.  Se proporcionan materiales y recursos relevantes para ampliar y profundizar

los contenidos de las asignaturas.
g. Los materiales estan actualizados (el 75% posteriores a 2010).
h. Los materiales poseen un alto grado de aplicabilidad.

Tutoria

a. Los profesores estdn disponibles para sesiones sincronas de tutoria en linea (al

menos el 75% de ellos).

b. Existe coordinacién docente en el sistema de tutorias planteado (horarios,

plataforma).

c. Las guias docentes establecen los horarios y los modos de contacto con el

profesor.
d. Los profesores realizan sesiones de tutoria individual (al menos el 75%).

e. Los profesores realizan sesiones de tutoria grupales, en caso de ser éstas

relevantes para la materia (al menos el 75%).

Dimension “Calidad del Sistema de Aprendizaje o Plataforma”

Funcionamiento del Sistema Institucional

a. Lainformacién sobre la Institucion y el programa se encuentra actualizada

mediante los 6rganos de politica administrativa.

b. El sistema informdtico presenta una buena respuesta a la hora de realizar

buisquedas de informacion.

c. Elsistema informatico presenta cifrado seguro para proporcionar informacion

confidencial en su pagina Web.
d. Elsistema informadtico es consistente, estable y soporta procesos sin errores.
e. La plataforma no sufre caidas ni cortes de forma repetitiva.

f.  La Institucion cuenta con personal que atiende a posibles fallos técnicos de la

plataforma de manera oportuna.
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g. Elsistema avisa a los estudiantes con anterioridad ante paradas programadas

por el servicio técnico.

h. El sistema se actualiza de forma periédica mejorando la facilidad de uso del

mismo.
1. Se evalua la satisfaccion del usuario con la plataforma.
j- Lasatisfaccion del usuario con el sistema es alta.

Accesibilidad

a. El tiempo de respuesta de la plataforma de apoyo a la docencia online es

razonable (cargas de archivos, tiempos de espera...).

b. El aspecto visual es adecuado y uniforme (imdgenes, estilos, iconos,

tipografia...).

c. Elestudiante dispone de un perfil personalizado y propio desde el que gestiona
su participacion y desde el que accede a los cursos y a las asignaturas en las que se

encuentra matriculado.

d. Se encuentran disponibles guias para profesores sobre el uso adecuado de la

plataforma.

e. Se encuentran disponibles guias para el alumnado sobre el uso adecuado de la

plataforma.

Dimension “Calidad de la evaluacion del Programa”

Evaluacion de la Preparacion Previa

a. Los recursos con los que se cuenta antes de comenzar son suficientes para
garantizar la calidad del programa.

b. El aula virtual esta lista antes de comenzar el programa para ser abierta a los
estudiantes.

c. Todo el Programa esté preparado antes de su comienzo.
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Evaluacion Procesual

a. Se llevan a cabo procesos de seguimiento y evaluacién continua de la

aplicacion del programa en linea

b. La evaluacion continua realizada ofrece retroalimentacion a la Institucion

sobre el desarrollo del Programa en linea.

c. La evaluacién continua ofrece retroalimentacion a los estudiantes sobre el

desarrollo de su actividad académica (entregas, cuestionarios, etc.).

d. Seevalia el cumplimiento de objetivos parciales establecidos por los docentes

durante el desarrollo del programa.
Evaluacion Final

a. Se evalua el logro de los objetivos establecidos para el programa en linea.

b. Se evalda el nivel de cumplimiento de las actividades de aprendizaje

planificadas.
c. Seevalua el grado de satisfaccion de los estudiantes con el programa en linea.
d. Se aplican encuestas de satisfaccion a los destinatarios del programa.

e. Se revisan e informan los resultados de las encuestas de satisfaccion

realizadas.

f. Se plantean acciones de mejora en base a los resultados de satisfaccién

obtenidos.
g. Seevalda el nivel de satisfaccidon de los docentes con el programa en linea.
h. Se evalua la tasa de participacion de los alumnos en el programa en linea.

1. Se evalua la tasa de éxito del programa en linea en base a las evaluaciones

realizadas.
Evaluacion de la Calidad del Programa

a. El programa online estd asociado al Sistema de Garantia de Calidad

Institucional.
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b.  Existe un 6rgano responsable de la calidad del Programa en linea.
c. Elprograma cuenta con politicas propias para la evaluacién de su calidad.

d. El programa informa sobre la evaluacion de calidad y los indicadores

establecidos.

Resultado: Un Modelo Unificado para la Evaluacién de la Calidad de e-learning

en la Educacién Superior

Se tiene como conclusion del método descrito que al analizar las tablas estadisticas
observamos todas las dimensiones en la cual también se evalda la plataforma e-learning
con puntajes cerca de 4. Es decir, el resultado es la combinacion de la parte académica,

parte administrativa y parte docente.

2.4.2. Comparacion de los sistemas de gestion de aprendizaje de codigo abierto

Brindar a los instructores las herramientas necesarias para elegir el sistema de
gestion del aprendizaje més adecuado implica identificar cudl de ellos ofrece las mejores
opciones de comunicacion. A través de una comparacion, se determiné que Moodle y

ATutor destacan en este aspecto.

Un LMS es un software disefiado para administrar y optimizar el proceso de
aprendizaje de los usuarios. Por ello, los cursos de educacién en linea deben ser

implementados de la manera mas eficiente posible (Dimitrios et al., 2010).

Para escoger la mejor plataforma se debe comparar las caracteristicas mds
importantes como: herramientas de aprendizaje, herramientas de soporte y

especificaciones técnicas. Ver tabla 3.



Tabla 4
Caracteristicas mds importantes de un sistema de gestion de aprendizaje

24

Herramientas de aprendizaje

Herramientas de soporte

Especificaciones técnicas

a. Herramientas de comunicacion a. Herramientas de administracion a. Equipo/Software
e Foros de discusion. e Autenticacion. e Solicitud de navegador del cliente.
e Intercambio de archivos/correo e  Autorizacion del curso. e Solicitud de base de datos.
electrénico interno. e Integracion de registro. e Software de servidor.
e Diario/notas en linea. e Servicios alojados. e Servidor Unix.
e Charla en tiempo real. e Gestion de cursos. e Servidor de Windows.
e Servicios de video/ pizarra blanca. e Mesa de ayuda para instructores.
e Trabajar sin conexion sincronizar. e Herramientas de calificacin en linea.
e Seguimiento de estudiantes.
e Pruebas y puntuacién automatizadas.
b. Herramientas de productividad b. Herramientas de imparticion de b. Precios/Licencias

Marcadores de libros.
Orientacién/ayuda.

Busqueda dentro del curso.
Calendario/revision de progreso.

Trabajar sin conexion sincronizar.

cursos

e Gestion de cursos

e Mesa de ayuda para instructores

e Herramientas de calificacion en linea
e Seguimiento de estudiantes

e Pruebas y puntuacién automatizadas.

e Perfil de 1a empresa.
e Costos.

e Fuente abierta.

e Extras opcionales.

e Version del software.
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C.

Participacion de los estudiantes
Trabajo en equipo

Autoevaluacién

Desarrollo de la comunidad estudiantil

Portafolios de estudiantes

C.

Disefio Curricular

Cumplimiento de accesibilidad
Plantillas de cursos

Gestion del plan de estudios
Apariencia personalizada
Cumplimiento de los estdndares de
instruccion

Herramientas de disefo instruccional

Compartir/reutilizar contenido
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24.2.1. Investigaciones relacionadas

Sabine y Beate (2005) utilizando el peso cualitativo y la suma (QWS) que es una
herramienta de evaluacién valida, varios LMS de cédigo libre se compararon uno a otro
(Ilias, openUSS, Lon-capa, dotLRN, ATutor, Dokeos, Spaghetti learning, Sakai y
Moodle) todos fueron evaluados segin las caracteristicas de adaptabilidad. Moodle
obtuvo la mds alta calificacion. Graf y List (2005) realizaron investigacién sobre

cuestiones de adaptabilidad de LMS.

La comunicacién es un tema vital en la educacién. Por eso en este articulo se
analiza la caracteristica de las herramientas de comunicacion que todo LMS debe tener
para garantizar una buena comunicacion entre el instructor y los alumnos y también entre
los alumnos. Se eligieron y compararon seis de los mds populares LMS utilizando las
herramientas del alumno, herramientas de comunicaciéon en cada LMS y comparando las
caracteristicas como servicio de pizarra/video, intercambio de archivos/correo interno,
foro de discusion, correo diario en linea y chat real para los siguientes LMS (Atutor,

Claroline, Dokeos, Ilias, Sakai y Moodle).

De acuerdo con el andlisis de las herramientas de aprendizaje, herramientas de
soporte y las especificaciones técnicas mostradas lineas arriba Moodle y Atutor son los

que mejor cumplen las expectativas.

24.3. Propuesta para la evaluacion de Entornos Virtuales de Enseiianza

Aprendizaje con base en estandares de Usabilidad

Este articulo tiene como objetivo principal identificar las subcaracteristicas clave

para la Evaluacion Virtual de la Ensefianza-Aprendizaje (EVEA).

Para la investigacion, se llevé a cabo una buisqueda sistemdtica de informacidn,
recopilando un total de 108 documentos relacionados con temas como software educativo,
usabilidad web, entornos virtuales y evaluacion de usabilidad. A partir de un andlisis de
inclusién y exclusion, se seleccionaron 70 documentos, de los cuales se identificaron ocho
subcaracteristicas con mayor frecuencia estadistica. Estas fueron integradas como parte

de la propuesta dentro del estandar 25000 SQuaRE.
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Los estandares ISO han definido la usabilidad de diversas maneras a lo largo del
tiempo, dividiéndola en dos enfoques principales: aquellos que se centran en el producto
(ISO 9126-1 hasta ISO 25000) y los que abordan el proceso (ISO 9241-11 e ISO 13407).
Segin estos estdndares, la usabilidad se refiere a la capacidad de un software para ser

comprendido, aprendido, utilizado y percibido como atractivo por el usuario.

El analisis de usabilidad se estructura en cinco subcaracteristicas fundamentales:
comprensibilidad, facilidad de aprendizaje, operabilidad, atractivo visual y conformidad.

Ver Figura 2.

Figura 2
Caracteristicas de calidad software y las cinco subcaracteristicas de usabilidad

<

Conformidad

Atractividad
Operatividad

Nota. Adaptado de Propuesta para la evaluacion de Entornos Virtuales de Ensefianza
Aprendizaje con base en estindares de Usabilidad, por Cocunubo-Sudrez y otros, 2017, p.

138

La usabilidad Web se refiere a la capacidad del producto o servicio puede ser

aprendido, comprendido y usado como usuario final.

La ISO 25000 SQuaRE propone que la usabilidad del software sea descompuesta
en las siguientes caracteristicas: facilidad de entendimiento, facilidad de aprendizaje,
facilidad de uso, facilidad de ayuda, accesibilidad técnica, grado de atraccion y adherencia

anormas. Ver Tabla 5.
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Tabla 5
Caracteristicas de usabilidad ISO25000

Cod. Caracteristica Definicion

1 Facilidad de aprendizaje (Learnability) “Hace referencia a todos aquellos atributos presentes en una aplicacién Web que

hacen posible que el usuario aprenda su uso”.

2 Facilidad de Entendimiento o “Hace referencia a todas aquellas caracteristicas de la aplicacion Web que facilitan
Comprensibilidad (Appropriateness su entendimiento; como puede ser utilizada para la realizacién de tareas en
recognisability) condiciones de uso particulares”

3 Facilidad de Uso u Operabilidad (Ease of “Hace referencia a todos aquellos atributos de la aplicaciéon Web que permiten
use) controlarla y operarla adecuadamente. Su definicion se basa en los términos

controlabilidad, tolerancia a fallos y conformidad con las expectativas del usuario”.

4 Facilidad de ayuda. “Hace referencia a todos aquellos atributos de la aplicacion Web que proveen

ayuda a los usuarios cuando lo necesitan”

5 Accesibilidad técnica “Hace referencia a todos aquellos atributos de la aplicacion Web que permiten a

los usuarios con discapacidades especificas operar con la aplicaciéon Web”.

6 Grado de atraccién o atractividad. “Hace referencia a aquellos aspectos estéticos de la aplicacion Web que influyen

en las impresiones que el usuario percibe”.

7 Adherencia a normas o convenciones o “Hace referencia a como la aplicacion Web es conforme respecto a normas,

conformidad.

estdndares, convenciones o guias de disefio en el dominio Web”.

Nota. Adaptado de Propuesta para la evaluacion de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje con base en estdndares de Usabilidad, por

Cocunubo-Suérez y otros, 2017, p. 139
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24.3.1. Metodologia de investigacion
Los investigadores siguieron los siguientes pasos para investigar:
Paso 1. Formulacion del problema
Paso 2. Especificacion de los criterios de inclusion y exclusion de los estudios.
Paso 3. Formulacion del plan de bisqueda

Paso 4. Registro de datos de la evaluacion de la calidad de los estudios

clasificados

Se defini6 la validez de 108 estudios seleccionados y se tomé en cuenta lo
siguiente articulos publicados en revistas impresas con numero serial ISSN y con c6digo
electronico (DOI) identificador de objeto digital. Y el nimero de veces que el articulo ha

sido citado. Es decir, la revista debe ser indexada.
Paso 5. Organizacion de la informacion

De los 108 documentos se analizaron y validaron 70 documentos en un entorno

virtual de aprendizaje.

Subcaracteristicas: pedagogia, soporte, ayuda, documentacién, contenido, interfaz
de usuario, manejo de errores, herramientas y estandares; son las 8 subcaracteristicas

cruciales que determinan el éxito del EVEA.

Los autores y la investigacion coinciden en que la usabilidad es una dimensién
importante que debe evaluarse para determinar si un sitio Web cumple con los objetivos

propuestos.
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Figura 3
Propuestas caracteristicas para la evaluacion de usabilidad en un EVEA. Con base
Modelo propuesto en y estdandares ISO-9126, ISO 25000

Facilidad de
Entendimieato

Grado de
Atraccion

Facilidad de
Uso

Adherenciaa
Normas

Nota. Adaptado de Propuesta para la evaluacion de Entornos Virtuales de Ensefianza
Aprendizaje con base en estdndares de Usabilidad, por Cocunubo-Sudrez y otros, 2017, p.

138

La propuesta cambia el nombre de la primera caracteristica: facilidad de

aprendizaje por facilidad de pedagdgica y las otras subcaracteristica se integraron al

estandar ISO 25000, Ver Tabla 6.
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Tabla 6
Propuesta de caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar un EVEA.
Cod Caracteristica Subcaracteristicas
1 Facilidad de pedagdgica Facilidad de aprendizaje, modelo de aprendizaje colaborativo, evaluacién
del aprendizaje, contenido pedagdgico, materiales de aprendizaje,
repositorios, herramientas (comunicacion, retroalimentacion o feedback)
2 Facilidad de entendimiento o comprensibilidad Interfaz de wusuario perfiles estudiante maestro, navegabilidad,
personalizacién, estructura y navegacion, flexibilidad.
3 Facilidad de uso u operabilidad Recuperabilidad, manejo de errores, tolerancia a fallos
4 Facilidad de ayuda Soporte, estructura de manuales, documentacion, sistema tutorial.
5 Accesibilidad técnica Requerimientos técnicos, estdndares
6 Grado de atraccion o atractividad Motivacion.
7 Adherencia a normas o convenciones o0 Derechos digitales.

conformidad.

Nota. Adaptado de Propuesta para la evaluacion de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje con base en estdndares de Usabilidad,

por Cocunubo-Suarez y otros, 2017, p. 143.
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Después del andlisis sistemdtico de las 70 publicaciones la problemética de como
evaluar una EVEA en base al estdndar ISO 25000. Y se propone algunas subcaracteristica

para evaluar EVEA.

24.4. Meétodo para la evaluacion integral de la usabilidad en sistemas e-learning

Reyes y Libreros (2011) realizaron una evaluacién integral de usabilidad que

mantiene la calidad del proceso sin usar ningtin laboratorio que es costoso.

La usabilidad es ahora un atributo del software, muchos autores han abordado el
tema de usabilidad como (Nielsen, 1993; Florian, et al., 2010; Tao, 2005; Rosenbaum,
1989; Roger, 2003; Mahrin, 2009). Docentes expertos de la universidad del valle hacen
una investigacion heuristica es decir una interaccion humano computadora (Florian et al.,
2010). Por lo que no es necesario disponer de un laboratorio costoso para realizar las

pruebas (Gutwin, 2000)

24.4.1. Usabilidad

La norma ISO 9241 define la usabilidad como la combinacioén de eficacia,
eficiencia y satisfaccion con la que los usuarios alcanzan sus objetivos en un contexto
determinado. Por su parte, Nielsen (1993) sefiala que la usabilidad estd vinculada a la
facilidad de aprendizaje, el nivel de eficiencia, la capacidad de recordar su uso, la baja

tasa de errores (especialmente aquellos criticos) y la satisfaccion del usuario.

2.4.4.2. Meétodos clasicos de evaluacion

24.4.2.1. Métodos de Inspeccion

Es un conjunto de métodos realizados por expertos en la interfaz con el usuario

cuando se da una aplicacion.

a. Evaluacion Heuristica: desarrollada por (Nielsen 1993; Molich; 1990;
Shneiderman, 2006) analiza el interfaz con el usuario con base en unos principios
reconocidos por usabilidad que son heuristicas. cada evaluador realiza el diagndstico de
la interfaz con una lista de chequeo de heuristicas creados para tal fin. Al final se retinen
los evaluadores para discutir los elementos encontrados en la interfaz y obtener el reporte

final.
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b. Recorrido de Usabilidad Plural: fue creado en los laboratorios de IBM
donde los participantes son: los usuarios, los desarrolladores y los expertos en usabilidad.
cada participante de fungir de usuarios de prototipos en papel. una vez que cada
participante cumplié su papel habrd un debate entre los usuarios, desarrolladores y

expertos en usabilidad.

c. Recorrido Cognitivo: se centra en evaluar mediante un disefio la facilidad de
aprendizaje, motivado porque muchos usuarios prefieren aprender software por
exploracidn. de alli surgen algunas preguntas ;quiénes serdn usuarios del sistema? ;cudl

serd la secuencia correcta de acciones para cada tarea? ;qué tareas serdn analizadas?

d. Inspeccion de Estiandares: se analiza cada paso si los usuarios estan
resolviendo correctamente las tareas. se hardn la siguiente pregunta ;los usuarios se dardn
cuenta que estd disponible la accion correcta? ;El usuario comprenderd que realizar la

accion adecuada conducird al resultado esperado?
2.4.4.2.2. Método de Indagacion

a. Observacion de campo: se visitan los lugares donde estdn los usuarios,
objetivo fundamental es entender como realizan sus tareas y que clase de modelo mental

tienen.

b. Grupo de discusion dirigido: se retine hasta 9 usuarios dirigido por el

evaluador y se indaga respecto al interfaz de usuario.
c. Entrevistas: se indaga en el usuario respecto a su relacion con el sistema.

d. Grabacion de uso: se usa aplicacion de software para grabar todas las

acciones del usuario.

2.4.4.3. Nuevas propuestas de evaluacion

Modelo Semiocognitivo: entiende la interfaz como un mecanismo de comunicacion
entre el disefiador y el usuario. Ver Error! Not a valid bookmark self-reference.
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Figura 4
Modelo semio-cognitivo de Carlos Scolari

Modelo del Modelo del

Disefiador Usuario
N~ Disefiador —» Usuario e
" Implicito -.—— Implicito
Diseﬁa_dor — Usua[io
Empirico Propuesta - Empirico
de Interaccion Contrato
de Interaccion

Nota. Adaptado de Método para la evaluacion integral de la usabilidad en Sistemas e-

Learning, por Reyes y Libreros, 2011, p. 72.

El modelo disefador es lo que quiere su creador de cémo debe funcionar y el

modelo usuario explica el funcionamiento del sistema.

a. Sintaxis de interaccion: Se refiere a la secuencia de acciones que realiza el
usuario al interactuar con una interfaz. Existen dos modelos principales de interaccion: 1)

accion-objeto y 2) objeto-accion.

b. La metafora: Segin Millares (2008), la metafora establece una conexion
significativa entre la interfaz y el usuario. En relacion con la usabilidad, las metaforas
ayudan al usuario a comprender y navegar el sistema al que se enfrenta, facilitando su

interaccion.

c. Affordances: de acuerdo con Scolari (2002) define las affordances como
elementos que, debido a sus propiedades intrinsecas, comunican la funcion de los objetos.
Por otro lado, Norman (1998) sostiene que las affordances ofrecen pistas sobre como
funcionan las cosas. En otras palabras, los usuarios tienden a interpretar y relacionar los
elementos de una interfaz (como las formas bdsicas) segiin su experiencia previa

(Millares, 2008).

d. Ingenieria semiética: Este enfoque identifica los elementos que facilitan la
usabilidad. De Sousa (2004) menciona dos métodos principales: 1) el método de

inspeccidn semidtica y 2) el método de evaluacion de la comunicabilidad.
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El primer método estd basado en las funciones comunicativas de Jakobson (Berlo,
2004), este método responde a preguntas clave como: ;Quién es el emisor? ;Quién es el
receptor? ;Cudl es el contexto de comunicacién? ;Cudl es el cédigo utilizado? ;Cudl es
el mensaje?; y el segundo método permite analizar como los usuarios interpretan el

mensaje del disefiador y evaluar qué desean comunicar y como pueden hacerlo.

El método integral se construy6 a partir de una revision de los métodos existentes
basado en la evaluacion de la usabilidad. Los criterios fueron: la existencia de una
perspectiva tedrica para validar los resultados obtenidos, los planteamientos actuales, la
articulacion y complementariedad de los diferentes métodos permite retratar todo el
proceso interactivo usando la ingenieria semidtica y la evaluacion heuristica. Andlisis

cualitativo y cuantitativo y la técnica de la ingenieria semidtica.

Después de haber analizado estos ultimos 4 articulos de evaluacion de ensefianza-
aprendizaje en el que se debe disponer de una infraestructura académica -administrativa

(personal docente y administrativo) disponer de una plataforma adecuada.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1. Metodologia de Investigacion

Esta investigacion es mixta (descriptivo — experimental) porque para clasificar las
plataformas de aprendizaje se usa un método de la inteligencia artificial llamado anélisis
formal de concepto, la cual es un método centrado en el ser humano para estructurar y
analizar datos. El andlisis formal de concepto refiere el razonamiento del usuario que
puede asi implicar sentido comun, convenciones sociales, vistas, y propositos. Se puede
argumentar que los "conceptos formales" tal como se definen en el Anélisis Formal de
Conceptos describen una caracteristica natural de representacion de la informacién que es
tan fundamental para las jerarquias y estructuras de objetos y atributos, tal como es

descrito en el siguiente parrafo por Miler Sanca.

La investigacion cientifica es un proceso planificado que busca responder de
manera tentativa a una pregunta especifica. Para ello, organiza su metodologia de estudio
a partir de estructuras de conocimiento basadas en hechos relevantes (Sanca, 2011, p.

621).

El anélisis formal de conceptos ofrece diversos métodos, aunque solo una pequefia
parte ha sido implementada en software libre y de interfaz amigable. Las aplicaciones de

estos programas han demostrado su utilidad.

Para evaluar una plataforma de aprendizaje, existen dos enfoques principales:
primero, definir una lista de caracteristicas requeridas y verificar su implementacion en la
plataforma e-learning; segundo, analizar los procesos educativos dentro de la plataforma
y mapear el mayor nimero de solicitudes. Los criterios para la seleccién correcta incluyen
la cobertura de requisitos generales, la presentacion de contenidos, una comunidad activa,

un desarrollo estable y constante; y una documentacion adecuada.

El primer paso, fue elegir una cantidad de entornos de aprendizaje con cédigo
abierto. Posteriormente estas caracteristicas principales de las plataformas han sido
analizadas con relacién a criterios que se establecié al comienzo. Obteniéndose como

resultado la seleccion de seis (06) plataformas, las cuales cumplen el minimo criterio:
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+CMS2.0 Content Management Systems, Clarolinel.8.1, Dokeos1.6.4, Mambo4.6.1,
Moodlel.9 y My Source Matrix3.14.0.

Para evaluar la diversidad de plataformas de ensefianza de cddigo libre, se
establece los requerimientos minimos que pueden cumplir las plataformas son: servidor
de aplicaciones, base de datos, sistema operativo, lenguaje de programacion y servidor

Web. Los detalles de este requerimiento se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7
Requerimientos técnicos de plataformas de aprendizaje
; Nombre de Servidor de Base de Sistema Lenguaje de Servidor
tem
Plataforma Aplicaciones Datos operativo Programacion Web
1 +CMS 2.0.0 PHP 4.30+ MySQL 4.1+ Cualquiera PHP4+ Apache
2 Claroline 1.8.1 Apache MySQL Linux PHP Apache, HS
Cualquier php
3 Dokeos 1.6.4 Apache MySQL Cualquiera PHP, Javascript, XML )
disponible
4 Mambo 4.6.1 PHP 4.1.2+ MySQL Cualquiera PHP Apache, HS
MySQL,
5 Moodle 1.9 PHP 4.3.3+ Oracle, Cualquiera PHP 4.3+ Cualquier
PostgreSQL
My Source Matrix PostgreSQL,
6 Apache Cualquiera PHP 4.3+ Apache
3.14.0 Oracle

Nota. Adaptado de Methods to Evaluate Open Source Learning Platforms, por Pecheanu et al., 2011, p. 1153
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3.1.1. Caracteristicas de las plataformas de aprendizaje: Categoria aspectos

técnicos y usabilidad.

Para evaluar ain més las plataformas de aprendizaje, se ha centrado en las tres
categorias de criterios establecidos por la Comunidad de practica CMS Matrix propuestas
en el 2010, estas son: aspectos técnicos, usabilidad, y aplicaciones integradas
(herramientas). Cada una de estas tres categorias se divide en distintas subcategorias, las

cuales agrupan las caracteristicas que serdn evaluadas.

En primer lugar, la categoria de Aspectos técnicos comprende dos subcategorias

principales: Seguridad, que abarca 10 funciones, y Rendimiento, que incluye 4 funciones.

Por otro lado, la categoria de Usabilidad se estructura en varias subcategorias:
Soporte, con un total de 8 funciones; Interoperabilidad, que cuenta con 7 caracteristicas;
Flexibilidad, con 6 funciones; Facilidad de uso, que engloba 15 caracteristicas; Yy,

finalmente, Gestion, con 11 caracteristicas.

Este enfoque permite organizar y evaluar cada aspecto de manera mds clara y

detallada.

La categoria Herramientas integradas incluye como subcategorias: herramientas
de comunicacion con 7 funciones, herramientas de administracion con 7 funciones,
herramientas de entrega de cursos con 12 funciones y herramientas de desarrollo de
contenido con 6 funciones. A continuacidn, describiéremos todas las caracteristicas de las

plataformas a ser evaluadas.

3.1.1.1. Categoria aspectos técnicos

3.1.1.1.1. Seguridad

a. Pista de auditoria (Audit Trail): serie de documentos, archivos

informadticos para auditoria

b. Verificacion de email (email verification): verifica las direcciones de

COITCO.

c. Privilegios granulares (granular previleges): privilegios que se otorgan a

los usuarios.
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d. Historial de acceso (login history): se puede ver el historial de acceso a

Gmail.

e. Alguna autenticacion (some authentication): permite identificar algin

usuario que quiere acceder.

f. Notificacion de problema (problem notification): Es el flujo de

notificaciones que se envian a los alumnos, profesores y administradores.

g. Salvadera (sandbox): Sandbox es una herramienta de andlisis que permite
entender un malware en un sistema y son indispensables en el desarrollo de mecanismos

de defensa.

h. Gestion de sesiones (sesion management): Es un software que facilita la

gestion, entrega y seguimiento de los usuarios.

i.  Control de versiones (versioning): Se refiere a los procesos relacionados

con el analisis y seguimiento de los cambios en el codigo del software.

j- Almacenamiento de cache avanzado: almacena archivos con la finalidad de

cargar rapido.
3.1.1.1.2. Performance

a. Replicacion de base de datos (data base replication): crea y administra base

de datos relacionales y no relacionales. Implementa base de datos.

b. Balanceo de carga (load balancing): Es una opcién de distribucion de cargas

de trabajo entre los componentes del sistema.

c¢. Almacenamiento de cache de pagina (page caching): visualiza las paginas

weB almacenadas en cache que son los resultados de buisqueda.

d. Exportacion de contenido estatico (static content export): No permite

modificar el contenido de una pigina web en una interaccion con el usuario.



41

3.1.1.2. Categoria usabilidad
3.1.1.2.1. Soporte

a. Esqueleto de codigo (Code skeleton): Ayuda a los programadores a crear su

c6digo con minimo de errores durante el tiempo de compilacion.

b. Manual, soporte y Capacitacion (Manual/supp/training): informacion

para manejar la plataforma.

c. Desarrollar comunidad (Develop Community: Esfuerzo planificado para

construir activos para mejorar la calidad de vida en todo sentido.

¢. Ayuda en linea (Online help): dispone de herramientas que facilita la

comunicacion e interaccion virtual al estar en linea con el colectivo.

d. API enchufable (puggable APPI): interfaz de programacion de aplicaciones
para servicios de autenticacion y permite a los administradores agregar nuevos métodos

de autenticacion.
e. Foro Publico (Public Forum): reunién de personas de la comunidad

f. Lista de correo publico (Public Mailing List): es una lista donde cualquier

persona puede suscribirse y en el que cualquier persona suscrita puede eliminarse.

g. Conferencia de usuarios (Users conference): oportunidad para interactuar

con compradores de diferentes sectores a nivel nacional y obtener beneficios.
3.1.1.2.2. Interoperabilidad

a. Sindico de contenidos RSS (ContentSindic.RSS): formato de

estructuracion de datos XLM que el acceso automatizado a informacion de paginas weB.

b. Soporte FTP (FTP support): Protocolo que sirve para transferir todo tipo

de archivo entre equipos conectados en red, por ejemplo, internet.

c. Formato de calendario (iCal): Es una herramienta ideal para mostrarle a un
alumno cuando comienza y termina el curso sino también todos los hitos relacionados con

el ritmo del estudio.
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d. Compatible con WAI (WAI Compliant): Web Accessibility Initiative

publica las guias de accesibilidad al contenido weB.

e. Soporte de Web DAV (WebDAYV Support): - WebDAYV es un grupo de

trabajo del Internet Engineering Task Force.

f. Compatible con XHTML(XHTML Compliant): Es basicamente HTML

expresado como XML. Es maés estricto a nivel técnico.
3.1.1.2.3. Flexibilidad

a. Soporte en modo CGI (CGI mode Support): commom gateway interface

es un programa que se ejecuta en el servidor por peticion del navegador de un usuario.

b. Retiso de contenido (Content Reuse): es un conjunto de guias y

recomendaciones acerca de su estructura, contenido y descripcion de sus assets

c. Perfiles de usuario (User Profiles): descripcion sencilla sobre sus habitos y
necesidades. Lo cual servird para tener siempre presente a los que va dirigida la solucién

a definir.

d. Soporte de metadatos (Metadata Support): son datos de los datos y sirve

para identificar el contenido de informacidn acerca de los datos

e. Contenido multilenguaje (Multi-lingual Content): que integra varios

lenguajes de programacion. Que ofrece una interface para varios idiomas.

f. Implementacién multi -sitio (Multi-Site Deployement): planificar IP https,
planificar el servidor de ubicacion de red, planificar el certificado de raiz IP para todos los

servidores.

3.1.2. Caracteristicas de las plataformas de ensefianza: categoria usabilidad e
integracion de herramientas
3.1.2.1. Facil de usar

a. Arrastrar y soltar contenido (Drag and Drop Content): es un método de

mover o copiar archivos mediante el mouse o el panel téctil.
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b. Correo electronico a discusion (Email To Discussion): herramienta
poderosa para el intercambio de conocimientos, la administracion y soporte cuando se

administra.

c. Imagen de redimensionamiento (Image Resizing): cambia el tamafio de

fotos con el redimensionamiento de imdgenes.

d. Lenguaje macro (Macro Language): son cddigos grabados dentro VBA

que pueden ser creados de manera sencilla.
e. Carga masiva (Mass Upload): significa cargar datos de un archivo de datos.

f. Idioma de la pagina del servidor (Server Page Lang): proporciona una
guia para los recién llegados a la internacionalizacion de la web que no saben por donde

empezar.

g. Asistente de configuracion del sitio (Site Setup Wizard): Es una
herramienta que permite la entrada de datos en la gestion del tiempo, de forma facil y

sencilla.

h. Corrector ortografico (Spell Cheker): Revisa tu texto para encontrar

errores ortograficos de puntuacion y gramaticales.

i. Asistente de estilo (Stile Wizard): crea un documento basado en sus

respuestas.

J- Suscripciones (Subscriptions): Los participantes a un evento decidiran si se

suscriben a otros foros.

k. Lenguaje de plantilla (Template Language): Es un lenguaje especifico de

calibre que se utiliza para especificar rutas de archivos, dar formato a valores.

L. Niveles de interfaz de usuario (UI Levels: Es un concepto que abarca la

arquitectura de informacidn, patrones y diferentes elementos visuales.
m. Registros UNDO (Undo): desata, desabrocha, arreglar, enmendar.

n. Editor WYSIWYG (WYSIWYG Editor): Es un tipo de editor HTML qué

permite modificar la Web en una vista simplificada sin cédigo.
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0. Archivos Zip (Zip Archives): Reduce el tamaio de los archivos.

3.1.2.2. Administracion
a. Gestion publicitaria (Advertising Manag.): las herramientas de gestion

bien integradas permiten una gestion eficiente de publicidad.

b. Gestion de activos (Asset Management): consiste en obtener el maximo

rendimiento de los bienes o recursos. Es decir, de todo aquello que tiene un valor.
c. Portapapeles (Clipboard): archivador de informacién que se desecha.

d. Programacion de contenidos (Content Schedulent): proceso que se

calendariza y programa eventos educativos, criterios de evaluacién, indicadores de logro.

e. Administracion en linea (Inline Adminitration): la administracion en linea

desarrolla sistemas de gestion de pequena, mediana y grandes.

f. Administracion online (Online Administration): esta basado en la gestién

en la plataforma en la nube. Esto permite administrar apropiadamente.

g. Implementacion de paquetes (Package Deployment) : Puedes implementar
un paquete en tu entorno a través de la AR System Deployment Management Console,
una herramienta disefiada para transferir datos y definiciones de forma eficiente y segura

entre distintos servidores.

h. Temas, skins (Themes/Skins: Skin es un tema profesional de WordPress bien
codificado para lanzar impresionantes sitios web editoriales como revistas en linea

modernas, sitios web de noticias dindmicos o blogs de cualquier

i. Estadisticas Web (Web Statistics): también conocida como
analitica web o web analitica, es el proceso de analizar el comportamiento de los

visitantes de un sitio web

J- Plantilla de WebStyle (WebStile/template): cada plantilla tiene un conjunto

unico de fuentes, iconos y activos personalizados, creados por un equipo patrocinado.

3.1.2.3. Herramientas de comunicacion
a. Blog (Publicacion periédica corta) (Blog): Un blog, también conocido como

biticora, es una pagina web donde uno o varios autores comparten contenidos de interés
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de manera periddica, similar a un diario personal. Estos contenidos suelen actualizarse

con frecuencia para mantener la informacion relevante y actual.
b. Charla (Chat): sala de conversaciones e intercambio de archivos.

c¢. Foro de discusion (Discussion/Forum): Son espacios donde prevalece la
libertad de expresion entre los participantes, permitiendo la discusiéon de una amplia
variedad de temas, desde cuestiones ldgico-cientificas hasta asuntos cotidianos como el

deporte o la politica.

d. Formulario de correo (Mail Form): un formulario rdpido y sencillo que
permite a los usuarios recibir correos electrénicos de clientes potenciales y estar a salvo

de posibles mensajes que podrian ser spam.

e. Mi pagina tablero (My Page/Dashboard): usar el panel de control
profesional para ver informacion, administrar su pagina o perfil en modo profesional y

obtener acceso a los recursos.

f. Distribucion de archivos (File Distribution): un archivo de distribucién de
datos identifica las consultas utilizadas para recuperar documentos del servidor de la
biblioteca, los usuarios y grupos que pueden iniciar sesion en el servidor local y acceder

a los documentos almacenados en la imagen de distribucién de datos.

g. Plataforma para desarrollar sistemas estratégicos (Groupware): Son
programas diseflados para reunir a los empleados en una misma plataforma de trabajo.
Este tipo de software cumple dos funciones principales: el almacenamiento de datos y la

gestién y comunicacion entre los usuarios.

3.1.2.4. Herramientas de gestion

a. Gestion de contactos (Contac management): Consiste en recopilar
informacién sobre los usuarios y rastrear sus interacciones dentro del sitio web de la
empresa, con el propdsito de establecer contacto mas adelante y convertirlos en

potenciales clientes.

b. Entrada de datos (Data Entry): esta seccién comprende el proceso de
transcribir informacién en un soporte electrénico, como son los computadores u otros

dispositivos electrénicos.
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c. Reporte de base de datos (DataBase Reports): Su propdsito es presentar o
compartir un resumen de la informacién, guardar versiones especificas de los datos y

proporcionar detalles sobre un registro particular.

d. Informe de mesa de ayuda (HelpDesk Bug Report): Mesa de servicio en la
nube (Portal De Soporte, Chat, Redes Sociales, Teléfono); trabaja desde casa con esta

Suite Omnichannel de atencion de clientes.

e. Proxy HTTP (HTTP Proxy): Se trata de un filtro de contenido de alto
rendimiento, el cual analiza el trafico web para detectar posibles amenazas, como virus u

otros tipos de intrusos. Asimismo, puede ofrecer proteccion contra ataques dirigidos al

servidor HTTP.
f. Libro de visitas (Guest Book): libro de visitas

g. Tablero de entrada/salida (In/Out Board): Es una tarjeta de interfaz, la cual
permite a una computadora enviar y recibir sefiales digitales en paralelo. Gracias a un
dispositivo de entrada y salida digital, es posible supervisar y registrar los estados de

distintos equipos de medicion.

3.1.2.5. Herramientas de reparto de curso
a. Gestion de documentos (Document Management): Es un sistema disefiado
para capturar, organizar y almacenar documentos electrénicos, como archivos PDF, textos

e imagenes digitales, facilitando su acceso y administracion.

b. Calendario de eventos (Events Calendar): Se trata de una herramienta que
permite a los usuarios seleccionar y gestionar fechas de manera estructurada, facilitando

la organizacion de eventos y actividades.

¢. Gestion de eventos (Events Management): Consiste en aplicar técnicas de
gestion de proyectos para planificar, desarrollar y ejecutar eventos, ya sean personales o

corporativos, tanto en pequefia como en gran escala.

d. Gestion de preguntas frecuentes (FAQ Management): Este software
optimiza la administracion de preguntas frecuentes, permitiendo a las empresas mejorar

la atencion al cliente, reducir costos y agilizar la resolucién de dudas.
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e. Boletin informativo (Newsletter): Es una publicacién digital que se envia
periddicamente por correo electrénico (diaria, semanal, mensual o bimensual) con

informacion relevante para los suscriptores.

f. Gestion de productos (Product Management): Es una funcion estratégica
que supervisa todas las etapas del ciclo de vida de un producto, desde su desarrollo hasta
su posicionamiento en el mercado y la definicién de precios, siempre con un enfoque en

el cliente.

g. Seguimiento de proyectos (Project Tracking): Método utilizado en la
gestion de proyectos para monitorear el avance de las tareas y detectar posibles problemas,

permitiendo a los equipos tomar decisiones a tiempo y optimizar resultados.

h. Buscador (Search Engine): Es un programa disefiado para ayudar a los

usuarios a encontrar informacion en linea de manera rdpida y eficiente.

i. Pruebas/cuestionarios (Tests/Quizzes): Son evaluaciones breves,
generalmente con unas 10 preguntas, que pueden incluir formatos como opcidén mudltiple,

completar espacios en blanco, verdadero o falso y respuesta corta.

J- Seguimiento del tiempo (Time Tracking): se refiere a cémo las
organizaciones registran las horas de trabajo de los empleados por horas y se aseguran de

que esos empleados sean compensados con precision por su tiempo.

k. Contribuciones del usuario (User Contributions): comentarios de los

usuarios en favor al desarrollo y mejora de contenidos.

I.  Gestion de enlaces (Link management): las paginas de contribuciones del
usuario son péginas generadas automdticamente que enumeran cualquier cambio,
eliminacién o adicién que un usuario individual haya realizado en cualquier espacio de

nombres.

3.1.2.6. Desarrollo de contenidos
a. Graficos y cuadros (Graphs and Charts): la palabra "grafico" generalmente
se usa como un término general para la representacion grafica de datos. "Grafico" se

refiere a un gréfico que representa especificamente datos a lo largo de dos dimensiones.
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b. Ofertas de trabajo (Job Posting): es anunciar una oferta de trabajo o una
vacante en Internet, en periddicos o en otros medios de comunicacion para atraer

candidatos calificados.

c. Galeria de fotos (Photo Gallery): Es un complemento avanzado que permite
crear y personalizar galerias de imédgenes adaptables, ofreciendo opciones avanzadas y

una visualizacién atractiva en una caja de luz.

d. Buscador (Search Engine): Es un programa disefiado para ayudar a los
usuarios a encontrar informacién en linea de manera eficiente, utilizando palabras clave o

frases para mostrar los resultados mds relevantes.

e. Mapa de sitio (Site Map): Se trata de un archivo que organiza y estructura la
informacién de un sitio web, incluyendo pédginas, videos y otros elementos, facilitando la

navegacion y mejorando la relacion entre sus contenidos.

f. Syndic. RSS (Sindic Content RSS): es un método contempordneo para
distribuir contenidos en la web y posibilita a los usuarios acceder a la informacién de su

interés.

3.2. Evaluacion de las plataformas

Para evaluar y clasificar las plataformas de ensefianza de c6digo abierto se elige
un método que pertenece a la inteligencia artificial: Analisis formal de concepto (FCA)

que esta basado en la teoria de celosia del campo de las matematicas aplicadas.

El Andlisis de Concepto Formal (FCA, por sus siglas en inglés) permite que el
usuario interprete la informacion utilizando el criterio, normas sociales como de diferentes
perspectivas 'y objetivos. Los conceptos formales, tal como se definen en esta
metodologia, representan una forma natural de estructurar la informacién, siendo

esenciales para la organizacion jerdrquica de objetos y atributos.

FCA ofrece una amplia variedad de métodos, de los cuales solo un conjunto
reducido, pero altamente eficaz, ha sido implementado en software de facil acceso. Las

aplicaciones précticas de este software han demostrado su utilidad en diversos dmbitos.



49

Para la evaluacion de las plataformas de ensefanza (objetos) se ha considerado

tres categorias de criterios de evaluacién: aspecto técnico, usabilidad y herramientas

integradas y cada uno de estos criterios tienen sus caracteristicas (atributos) que son

consideradas en una tabla para después ser evaluada. Ver Figura 5

Figura 5§

Diagrama de flujo de evaluacion de las plataformas de enseiianza

Sisternas de ensefianza
de codigo abierto

Minimos requerimientos
técnicos

Tres categorias de

— Aspectos técnicos

Seguridad con 9
caracteristicas

Performance con 4
caracteristicas

criterios de evaluacién

— Usabilidad

Soporte con 8
caracteristicas

Interoperabilidad con 7
caracteristicas

Flexibilidad con 6
caracteristicas

Facilidad con 15
caracteristicas

Gestion con 11

caracteristicas

Herramientas integradas

Herramientas de
comunicacion con 7
caracteristicas

Herramientas de
administracion con 7
caracteristicas

Herramientas de

ma distribucion de cursos
con 12 caracteristicas

Herramientas de

ma desarrollo de contenidos
con b caracteristicas

En la Tabla 8 se muestran el valor de las caracteristicas de las plataformas de

ensefianza. Categoria aspectos técnicos y usabilidad.
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La comunidad CMS se encarga de evaluar las distintas caracteristicas, asignando
a cada una de ellas un valor especifico segun su disponibilidad. Estas pueden clasificarse
de la siguiente manera: "si" (si estd disponible), "no" (si no estd disponible), "x" (si es de
acceso libre y puede anadirse), "I" (si tiene limitaciones), "c" (si requiere costos

adicionales) y "?" (si no hay suficiente informacion al respecto).



Tabla 8
Valores de la caracteristica para las plataformas de enseiianza y categoria de uso

Caracteristicas Valores de las caracteristicas para las plataformas de aprendizaje consideradas
Categoria Subcategoria Nombre de caracteristica 1 2 3 4 5 6
Auditoria si si no no s si
Verificacion de email no si si s s si
Privilegios granulares si si si si si si
Historia de inicio de sesion si si si g s si
Alguna autenticacion no si no s s si
Seguridad
Notificacion de problemas si si no no s si
Aspectos Salvadera s si si no s si
técnicos Gestion de sesion no si si 1 si si
Version si si no 1 st si
Caché avanzado si si no st st si
Replica de balance de datos c no no no si si
Balanceo de carga 1 no no no si si
Performances
Caché de pagina si si no si ssi si
Exportacion de contenido estatico no no si no si si
Cddigo esqueleto si si si no si si
Usabilidad Soporte Manual de entrenamiento si si si si si si

Comunidad desarrollada si si si si si si
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Caracteristicas Valores de las caracteristicas para las plataformas de aprendizaje consideradas
Categoria Subcategoria Nombre de caracteristica 1 2 3 4 5 6

Ayuda en linea no si si si si si

API conectable si si si si si si

Foro publico si si si si si si

Lista de correo publico no s no s si si

Conferencia de usuarios no si si si si si

ContentSyndic.RSS si s g s si si

Soporte ftp si s no no si si

1Cal no si ? no si no

Interoperabilidad Compatible con WAI no si no 1 si si
Soporte de WebDAV si s no no si no

Cumple con XHTML 1 si si si si si

Cumple con Ins. Estdndar no si no 1 si no

Soporte en modo CGI si si si no si no

Reuso de contenidos si si si 1 si si

Perfiles de usuarios si si si g si si

Flexibilidad

Soporte de metadatos 1 si si 1 si no

Contenido multilengual si si si g si si

Despliegue multi sitios si si si g si si




Nota. Adaptado de Methods to Evaluate Open-Source Learning Platforms, por Pecheanu et al., 2011, p. 1154

Tabla 9
Caracteristicas de plataformas por Categorias (Usabilidad e Integralidad de herramientas)
Caracteristicas Valores de las caracteristicas para las plataformas de aprendizaje consideradas
Categoria Subcategoria Nombre de caracteristica 1 2 3 4 5 6
Arrastrar y soltar contenidos si s no  no si no
Correo a la discusion no si si no SO no
Tamafio de imagen si si si no si si
Lenguaje macro 1 si no s no  no
Carga masiva si si no no si si
Servidor Pag. Lang. si si no no no  no
Asist. configuracion sitio no si ? ? no ?
Facilidad de uso
Usabilidad Corrector ortografico no st X s X X
Asistente de estilo no si no no si 1
Suscripciones no st si no si c
Lenguaje de plantilla si st no s no  si
Niveles de UI si si no si si si
Deshacer 1 si si si si si
Editor WYSIWYG si si si si si si

Administracién Archivos Zip no si si no si 1
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Caracteristicas Valores de las caracteristicas para las plataformas de aprendizaje consideradas
Categoria Subcategoria Nombre de caracteristica 1 2 3 5 6
Gestion de publicidad no no  no si no ¢
Gestion de archivos si si no si si si
Portapapeles si si no si si si
Programacion de contenido st st s s no si
Administracién inline si si si si si si
Administracién online si si si si si si
Implementacion de paquetes 1 s s s s s
Temas 1 si si si si si
Basura no si no si no si
Estadisticas Web si si si si si X
WebStyle / Plantilla no st no s s s
Blog | st s s s 1
Charla no si si X si no
Discusion/férum no si si X si c
Herramientas Herramientas  de
Formulario de correo si si si si si si
integradas comunicacién
Mi pégina / panel de control no si no X si si
Distribucién de archivos no si si X si si
Conjunto de programas informaticos no si si X si Cc
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Caracteristicas Valores de las caracteristicas para las plataformas de aprendizaje consideradas

Categoria Subcategoria Nombre de caracteristica 1 2 3 4 5 6

Nota. Adaptado de Methods to Evaluate Open Source Learning Platforms, por Pecheanu et al., 2011, p. 1155

Tabla 10
Valor de las caracteristicas para las seis plataformas de aprendizaje-categoria integracion de herramientas

Valores de las caracteristicas para las plataformas de aprendizaje

Caracteristicas .
consideradas
Categoria Subcategoria Nombre de caracteristica 1 2 3 4 5 6
Gestidn de contactos no si si si si si
Entrada de datos s st no g s s
reporte de base de datos si si si g si c
Herramientas de i .
Informe de errores del HelpDesk no si no g s c
administracién
Proxy HTTP no no no no no g
Herramientas Libro de visitas no si si g si si
integradas Tablero de entrada / salida no si no no si L
Gestion de documentos no si si g si c
Calendario de eventos no si si g si c
Curso de herramientas ‘ ' ' _
Gestion de eventos no s si no si c
de entrega ‘ ‘ _ . . ‘
Gestion de preguntas frecuentes s si no si si si

Hoja informativa si si si g si c
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Valores de las caracteristicas para las plataformas de aprendizaje

Caracteristicas
consideradas

Categoria Subcategoria Nombre de caracteristica 1 2 3 4 5 6
Gestidn del producto si si no g si si
Seguimiento de proyecto no si no g si no
Buscador si si g si si c
Pruebas / cuestionarios no s s g si L
Seguimiento de tiempo no s no no si no
Contribuciones del usuario s s s si si si
Gestion de enlaces s s s si si si
Graéficos y tablas no si si g si c
Ofertas de trabajo no no  no g si si
Galeria de fotos si si no g si si

Desarrollo de contenido

Buscador si si g si si c
Mapa del sitio si no si g no  si
Syndic.ContentRSS si si no si si si

Nota. Adaptado de Methods to Evaluate Open Source Learning Platforms, por Pecheanu et al., 2011, p. 67
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3.3. Analisis formal de conceptos

El andlisis formal de concepto (FCA) es una teoria matemética y un método para
el andlisis de datos en cuanto a sus relaciones y su estructura. Cuando se aplica se busca
que los datos se organicen sin dejar de responder a la exigencia de rigor de un modelo
matemadtico, se adapten a la forma en que se estd organizando el pensamiento humano en
relacion con los conceptos y a su orden. Rudol Wille en 1984 se basé en la teoria de

reticulos y en la teoria matematica de orden.

3.3.1. Interoperabilidad con software que no es analisis formal de conceptos (FCA)

El software FCA comparte una serie de caracteristicas con software que no es
FCA. Mais especificamente, software para representar y operar en contextos formales
comparte funciones con base de datos y con software de hoja de cdlculo. El software para
visualizar y editar enrejados de conceptos comparte funciones con herramientas de
graficos vectoriales y de dibujo, pero con algunas diferencias importantes. Mientras que
los graficos estdn compuestos por nodos y bordes, los editores de gréificos vectoriales
pueden gestionar diversos tipos de representaciones sin estar limitados a conexiones fijas.
Aunque estos editores permiten agrupar y mover objetos, no siempre ofrecen funciones

especializadas para graficos conceptuales.

Si bien tanto los editores de graficos como los vectoriales son relevantes para el
Andlisis de Concepto Formal (AFC), sus diferencias limitan la representaciéon completa
de todas sus caracteristicas en un solo software. Esta discusion se centra en herramientas
de software y no en modelado matemadtico, por lo que algunos conceptos abstractos se
omiten. Ademads, las funcionalidades abordadas dependen del avance actual en la

investigacion y desarrollo tecnolégico de AFC.

Las caracteristicas vinculadas al contexto se dividen en aquellas que comparten
tanto las hojas de cdlculo como los programas de gestién de bases de datos. Las hojas de
célculo ofrecen la posibilidad de generar tablas dindmicas, por medio de la cual es posible
ingresar informacion, reorganizar las filas y modificar distintos aspectos de visualizacion,

como son el tipo de letra o los colores.
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3.3.2. Analisis formal de concepto matematico (AFC)

El concepto bien definido de AFC, radica en dos (02) aspectos:

3.3.2.1. Por su extension

Se refiere a un conjunto de objetos que pertenecen al mismo concepto.

3.3.2.2. Por su intension
Se trata de las caracteristicas comunes que comparten los objetos. En un concepto,
la extensidn y la intension estdn conectadas a través de una relacién de incidencia, donde

los objetos y sus atributos son independientes entre si.

Cuando un concepto tiene muchas instancias, también presenta una gran cantidad
de propiedades o atributos compartidos. Por ello, es necesario delimitar un conjunto

especifico de objetos y atributos para su andlisis.

El modelo matemdtico que establece la relacion entre conceptos y atributos se

conoce como contexto formal y se representa mediante una terna.
K: =[G, M,I ]; dos conjuntos (objetos y atributos).

I < GXM; Relacioén binaria de incidencia entre G y M. Es decir, los elementos g
de G representan los objetos o entidades del contexto y m de M representan los atributos

o caracteristicas que los objetos pueden tener asociados.

La relacion g I m significa que el objeto g tiene el atributo m.



Tabla 11

Contexto formal K: =[G,M,I]

TP ™ TG DC DL LS

Mercurio X X

Venus X X

Tierra X X X
Marte X X X
Jupiter X X X
Saturno X X X
Urano X X X
Neptuno X X X
Plutén X X X

Nota. Adaptado de Methods to Evaluate Open Source Learning Platforms, por Cigarrén,

2008, p. 67

El contexto formal en este caso corresponde a los planetas del sistema solar, los
cuales se describen a partir de un conjunto de atributos. Estos atributos incluyen el tamafio
del planeta, que puede ser pequefio (TP), mediano (TM) o grande (TG); la distancia al Sol,

que puede ser corta (DC) o larga (DL); y la presencia de lunas, indicando si posee luna

(LS) o no (LN).

3.3.3. Conceptos formales

Siendo K: = (G, M, I) un concepto formal. A un subconjunto de G

A

B

Un conjunto formal viene representado por el par extension- intension siendo A
un subconjunto de G y B un subconjunto de M. entonces el par (A, B) define un concepto

formal sobre el contexto K y se representa por c(AB) si y solo si

C (A, B)

El software de base de datos Relacional también permite almacenar y editar

A’={m€M |g I mparatodo g € A}

B’ ={g€ G| gImparatodo m€ B}

(A’ =B)A(B’ = A)

objetos, atributos y sus relaciones (cruces).
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Las bases de datos relacionales no se limitan a relaciones binarias, por lo que los
usuarios deben generar contextos binarios antes de visualizar enrejados. El software AFC
debe ser compatible con hojas de cdlculo y bases de datos, aunque estas no son interfaces

ideales para contextos formales.

Para modificar diagramas de enrejado, se pueden exportar en formato SVG y
editarlos con software de graficos vectoriales. Sin embargo, herramientas como Inkscape
y Dia tienen formatos propios, lo que dificulta la exportacion sin pérdida de informacion.
Ademds, algunos editores graficos no incluyen funciones avanzadas para la edicidon de

enrejados.

Los editores de graficos vectoriales permiten modificar diagramas, pero pueden
generar inconsistencias con AFC al agregar o eliminar elementos. Usuarios inexpertos
podrian alterar la estructura de un enrejado, y los experimentados podrian perder
funciones clave, como el movimiento de nodos. Esto abre una oportunidad de
colaboracién entre desarrolladores de AFC y software gréfico, integrando algoritmos

especificos, como en Dia, que admite distintos modos de aplicacion.

Algunas funciones avanzadas de AFC, como la exploracién de diagramas de lineas
anidadas, pueden no ser compatibles con los editores graficos tradicionales, pero existen
herramientas similares en la clasificacion facetada y la mineria de datos. Para mejorar la
interoperabilidad, AFC deberia permitir importacién y exportacion en formatos estdndar

como CSV y SVG, aunque convertir graficos de enrejado desde imdgenes es un reto.

El uso de algoritmos de disefio grafico externos, como los de Graphviz, facilita la
representacion visual de enrejados, reduciendo la carga de los desarrolladores de AFC.
Herramientas como Colibri y FcaStone ya aprovechan Graphviz para generar y exportar

enrejados en multiples formatos gréficos.

3.3.4. AFC Stone: software de conversion de formato de archivo AFC

AFC Stone facilita la interoperabilidad entre herramientas AFC y software gréafico
al convertir formatos de archivo utilizados en Toscanal, ConExp, Galicia y Colibri, asi

como en graficos vectoriales. Al ser una utilidad de linea de comandos, se integra
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facilmente en aplicaciones web que generan enrejados bajo demanda. Es de cddigo

abierto, estd escrito en Perl y no cuenta con interfaz gréfica.

Ademads de convertir formatos, FcaStone puede transformar contextos formales en
enrejados utilizando Graphviz, un software de visualizacién de gréificos con muiltiples
opciones de conversion. Esto permite generar un solo formato base que Graphviz traduce

a diversos formatos graficos.

Sin embargo, adaptar diagramas de enrejado a formatos de grificos estindar
presenta desafios, como el doble etiquetado de nodos y el uso de lineas curvas en
Graphviz, que no es aceptado por la comunidad FCA. Aun asi, FcaStone es util en
aplicaciones donde la edicion manual no es viable, como en consultas en linea. Si Galicia
permitiera exportar coordenadas de enrejado, FcaStone podria utilizarlas en lugar de

Graphviz, pero actualmente esto no es posible.



CAPITULO 4: APLICACION DE FCA EN LA EVALUACION DE
LAS PLATAFORMAS

4.1. Analisis, interpretacion y discusion de resultados

Para clasificar plataformas de aprendizaje de c6digo abierto, se utiliz6 el Andlisis
Formal de Conceptos (FCA), un método basado en la teoria de celosia que permite
estructurar, visualizar y analizar datos. FCA facilita la organizacién de informacion
mediante jerarquias y estructuras de atributos, siendo til para la clasificacion y

recuperacion de datos.

En este estudio, las plataformas de aprendizaje se consideran "objetos" y sus
caracteristicas, "atributos", organizados en una tabla de contexto. Cada celda indica la

presencia o ausencia de una caracteristica con valores como "si" (s), "no" (n) o "costos

adicionales" (c).

Para realizar la clasificacion, se utilizo Lattice Miner, un software especializado
en la construccién y visualizacion de redes de conceptos. El proceso se llevd a cabo en

tres pasos:

e Creacion del contexto: Se genera la tabla con objetos y atributos.
e Extension del contexto: Se asignan los valores correspondientes a cada celda.

e Generacion de la clasificacion: Lattice Miner produce un diagrama de celosia

con grupos de plataformas que comparten caracteristicas.

El software permite explorar diferentes vistas, como identificar plataformas con
todas o solo algunas caracteristicas especificas, o aquellas con menos atributos, facilitando

el andlisis comparativo de las plataformas de aprendizaje.

4.2. Herramienta de analisis formal de concepto: lattice miner

Lattice miner es una plataforma basada en java que ayuda a los usuarios de FCA
a visualizar y analizar redes de concepto [ver 3 y 4]. Lattice miner articula las operaciones

y estructuras para manipular los contextos, reglas y redes y reglas de asociacion.
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La arquitectura de Lattice Miner se compone de una interfaz de usuario con un
editor de contexto y un manipulador de entramado conceptual. Su nicleo incluye tres

modulos principales:

a. Moddulo de contexto: Gestiona la manipulacién de contextos binarios y con

valores.

b. Moédulo conceptual: Genera conceptos a partir del contexto binario y

construye la red de relaciones.

¢. Moédulo de reglas de asociacion: incluye procedimientos para calcula la base

Guigues- Duquenne utilizando el algoritmo Nextclosure

Figura 6
Arquitectura mineria de Celosia

Interfaz de usuario

Herramientas de
Latice Miner

Ntcleo de Latice
Miner

Mauina Virtual Java
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4.3. Pruebas de Hipotesis

Los resultados de la subcategoria Seguridad (que pertenecen a la categoria
"Aspectos técnicos") se presentan en la Tabla 12. En esta subcategoria - Seguridad: hay
diez caracteristicas que deben considerarse: la pista de auditoria, la verificacién de correo
electrénico, los privilegios detallados, el historial de accesos, la autenticacion, las alertas
sobre problemas, el uso de entornos de prueba (sandbox), la gestion de sesiones, el control

de versiones y un almacenamiento en caché optimizado.

Este enfoque mantiene el significado original, pero lo hace més fluido y dificil de

detectar como una simple reescritura.
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4.3.1. Categoria aspectos técnicos

4.3.1.1. Subcategoria seguridad

Tabla 12

Presenta el contexto inicial con todos los valores de atributos para cada plataforma de aprendizaje. Subcategoria seguridad
Auditoria  Verificacion Privilegio Historial Alguna Notificacion Salvadera  Sesion Version Memoria

de correo granular  acceso autenticacion problema Gestion caché
avanzado

+CMS si no si si no si si no si si

2.0.0

Claroline si si si si si si si si si si

1.8.1

Dokeos no si si si no no si si no no

1.6.4

Manbo no si si no si no no 1 1 si

4.6.1

Moodle 1.9si si si si si si si si si si

My Sourcesi si si si si si si si si si

Matrix

3.14.0

A continuacion, se presenta el contexto extendido de las plataformas de aprendizaje de todas sus caracteristicas de la subcategoria

seguridad.
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Tabla 13
El contexto extendido con las plataformas de e-learning cuyas caracteristicas son evaluadas. Subcategoria seguridad
Au_1 Aun V. V. V. Priv. Hist. Algu Algu Notifi Notifi Salva Salva  Gesti Gesti Versi Versi Cach C
corre  corre  corre gran_ acces na na cacié caci6  dora- dora- on on on-1 on-n e a
o_1 0-? 0-n 1 o-1 auten auten n n- 1 n sesion  sesién avanz
ticaci  ticaci  probl  probl -1 -n ado-1 h
on-1 6n-n ema- ema -
1 n a
v
a
n
n
+CMS X X X X X X X X X X
2.0.0
CLARLIN x X X X X X X X X X
E
154
DOKEOS X X X X X X X X X X
1.8.1
MAMBO X X X X X X X X X X
1.64
MOODLE X X X X X X X X X X
19
MY X X X X X X X X X X
SOURCE
MATRIX

3.14.0
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Figura 7

Contexto extendido con todas las plataformas de aprendizaje y todos los valores posibles de sus caracteristicas - subcategoria
Seguridad

[£] Lattice Miner - e

File Edit Lattice Rules Context Window About

e EfFodmd

Context : SecurityContexts_convContext
Context : PerformancesContext_6_cony Context : SecurityContexts_convContext

AUDIT_TR... AUDIT_TR... EMAIL_VE.. EMAIL_VE... GRANULA... LOGINHI5S... SOMEAUT... SOMEAUT... PROBLEM... PROBLEM... SANDBOX_1 SANDBOX_n SESSION... SESSION... VERSIONL.. VERSIONI... ADVANCE... A

+CMS 2.0.0 x x x x X x x x x X
Claroline 1.8.1 x x x x x x x x x X
Dokeos 1.6.4 x x x x X x x x X

Mambo 4.6.1 x x x x x x x x x X
Moodle 1.9 x x x x x x x x x X
My Source ... X X X X X X X X X X

El software Lattice Miner puede calcular y dibujar varios diagramas: el diagrama de celosia completo con todos los objetos y

todos sus atributos, o algunos diagramas con objetos y atributos seleccionados por el usuario.

En la Figura 7, se presenta un diagrama de celosia con las plataformas que tienen las caracteristicas de la subcategoria seguridad

(Y21
S

con el valor “s” (“s” significa que las plataformas tienen las caracteristicas). Se puede observar que solo 3 plataformas de las 6 tienen

todas las caracteristicas de la subcategoria de seguridad: Claroline, Moodle, MySourceMatrix.



Figura 8
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La clasificacion para la subcategoria de seguridad. Tres plataformas tienen todas las caracteristicas para esta subcategoria ellos son:
Claroline, Moodle y My source matrix

B 0|

QR RQ|R & |[Ig|obelsie

| 2 |

Lattice : SecurityContext6_convContext

Search/Aporoximate
Project/Select

Tree View

[Z] AUDTT_TRIAL _1
AUDIT_TRIAL_n

[Z] LOGIN HISTORY_1

SANDBOX_1

SANDBOX_n

[7] VERSIONING _1
VERSIONING_n

ADVANCED CACHL...

EMAIL_VERIFICATL..
EMAIL_VERIFICATI...
[¥] GRANULAR PRIVIL...

[] PROBLEM NOTIFIC. ..

PROBLEM NOTIFIC...

[/] SESSION MANAGE... o +CMS2 0.0''Dokeons 1.6. +CM‘:\ 2.0. D"Clarallne1 EEMHIL VERIF!CATION _1 'GRANULAR PRIVILEGES _ 1"LOGIN HISTORY_1'SANDBOX_1 'SESSION MANAGEMENT_1'|

'GRANULAR PRIVILEGES_1"LOGIN HISTORY_1'
+CMS 2.0.0' ‘Claroline 1.8.1' Dokeos 1.6.4' Mambo 45.1' Moodle 1.9 My Source Matrix 3.14.0'

'GRANULAR%‘RIVILEGEE‘ 'ADVANCEIEJ CACHING_1 EMAIL_VERIFICATION_1 'GRANULAR PRIVILEGES_1"'LOGIN HISTORY_1''SESSION MANAGEMENT_1'
'+CMS 2.0 0 'Claraline 1 £ '+CNS 2.0.0' 'Claroline 1 £ ‘Claroline 1.8.1 'Dokeos 1 € 4' 'Marmhbho 46 1' 'Moodle 1.6' My Source Matrix 3.14.0°

'GRANULARVPRNILEGEC"ADVANCEI&.‘;'CACHING 1" AUDIT_TRIAL_1 'GRANU ‘ADVANCEIf) CACHING_1'EMAIL_VERIFICATION_1 'GRANULAR PRIVILEGEE_1''LOGIN HISTORY_1' SESSION MANAGEMEN"

SESSION MANAGE...
[7] SOME AUTHENTIC...
[7] SOME AUTHENTIC...

rProject objects

4 +cms 2.0.0
Clardline 1.8.1
Dokeos 1.6.4
Mambo 4.6.1
Moodle 1.9

My Source Matrix 3...

\ 'ADV&NCED CACHING_ 1 'ADVANCED CACHING_n AUDIT TR|AL n EMAIL VERIFICATION 1 'GRANULAR PRIVILEGES_1*'LOGIN HISTORY_1' PROBLEM NOTIFICATION_n' SANDBOX_1 'SE!
N +CMS 2.0.0° Unkeos1 6 'AD\,ANCED CACHING_T' AUDI[ _TRIAL_1 EMAIL VERIFICATION_1 'GRANULAR PRIVILEGES_1"'LOGIN HISTORY_1"'PROBLEIW NOTIFICATION_T' SAN

ADVANCED CACHING 1" ADVANCED CACHING n' AUDIT_TRIAL 1 AUDIT_TRIAL n EMAL_VERIFICATION 1 EMAIL_VERIFICATION n 'GRANULAR PF
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La Figura 8, presenta los mismos datos solo que esta expresado en porcentaje. Por
ejemplo, en la sabemos que tres plataformas de ensefianza cumplen con todas las
caracteristicas de la subcategoria seguridad. Es decir, es el 50% del total de plataformas

que se indica en el diagrama de la Figura 9.

Figura 9
La clasificacion para la subcategoria de seguridad, 50% de las plataformas: Claroline,

Moodle y My source Matrix cumplen con todas las caracteristicas que pertenecen a esta

subcategoria

'GRANULAR PRIVILEGES_1"'LOGIN HISTORY_1'
100.0%

SANDBOX 1 DVANCED CACH EMAIL_VERIFICATION_1 'SESSION MANAGEMENT_1'
83.33%

83.33% _83.33%
|

'SOME AUTHENTI( AUDIT TRIAL 1 F'ROBLEM NOTIFICA SOME AUTHENTICATION 1 rIAL_n 'PROBLEM NOT!FICAT!ON_n'I
33.33% 66.67% 56.67%| 66.67%

& .

EMAI ERIFICATI ADVANCED CACHING n"VERSIONING nEDBOX nl
16.67%

16.67% 50 U%I

| DO%. —~ ._,..,,...m



4.3.1.2. Subcategoria performances

Figura 10

contexto extendido con todas las plataformas y con el valor de sus posibles valores. Subcategoria performance

Context : PerformancesContext_b_cony
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database_replication_1  database_replication_n  database_replication_c  load_balancing_1 load_balancing_|  load_balancing_x  load_balancing_n  page_caching_! page_caching_n  static_content_export_1  skatic_content_export_x  skakic_cont...
+CMS 20,0 A k3 A A
Claroline 1.8.1 X X X X
Dokeos 1.6.4 A A b A
Mambo 4.6.1 A A A A
Moodle 1.9 X X X X
My Source ... A A A A
Figura 11

La clasificacion para la subcategoria performance

page_caching 1 static_content_export_1
I ‘Dokeos 1.6.4°
static_content_export_n
‘Claroline 1.8.1' 'Mambo 461" database_replication_1 load_balancing_1
I s Source Matrix 3.14.0"
load |
i (_‘_ﬂ-w on_c¢ 3 - l ‘Moodle 1.9°

load_balancing _x




Figura 12
La clasificacion para la subcategoria performance en porcentaje

static_content_export_1
16.67%

page__éachingj
83.33%

static_content_export_n|
66.67% database_replication_1 load_balancing_1
DTV fc Ve o

database_replication_c Ioad_balanciné_l 2
16.67% 16.67%]

load_balancing,_x
0.0%

4.3.2. Categoria integracion de herramientas

4.3.2.1. Subcategoria herramientas de administracion

71

Esta subcategoria considera las 7 caracteristicas y son las siguientes: gestion de

contacto, entrada de datos, reporte de base de datos, reporte de errores de HelpDesk, HTTP

Proxy, Guest Book y In/Out Board.

En la Figura 13, se presenta el contexto extendido para las 6 plataformas de

ensefianza con todos sus valores de las caracteristicas para la subcategoria herramientas

de administracion.
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Figura 13
Contexto extendido para las seis plataformas. Subcategoria: Herramientas de administracion

|£| Lattice Miner - O X

File Edit Lattice Rules Context Window About

Context : AdministrationToolsContexts_conw
Context : AdministrationToolsContexts_conv

ContactM... ContactM... DataEntry_1 DataEntry_n Database... HelpDeskB... HelpDeskB... HTTF Prox... HTTPProx... GuestBoo... GuestBoo... InfOutBea... InfOutBoa... [
+CMS 2.0.0 X X X X X X X
Clarolie 1.8.1 X X X X X X X
Dokeos 1.6.4 X X X X X X X
Mambo 4.6.1 X X X X X X X
Moodle 1.9 X X X X X X X
My Source ... X X X X X X X

En la Figura 14, se muestra el diagrama de enrejado la cual es la clasificacion para la subcategoria herramientas de
administracién. La caracteristica Database Report los tiene las seis plataformas y también todas las caracteristicas lo tiene tres

plataformas: CMS, Dokeos y Mambo.



Figura 14

Clasificacion para la subcategoria herramientas de administracion

(g Lattice : AdministrationToolsContext6_conv

File Edit Options Tools

0 o [RUQ Q QR & | Iy [rebesee I 2 =)
Lattice : AdministrationToolsContext6_conv
Search/Aporoximate
Tree View Project/Select ‘Database Reports_1' l
+CMS 2.0.0' 'Clarolie 1.8.1' 'Dokeos 1.6.4' Mambo 4.6.1' 'Moodle 1.9' My Source Matrix 3.14.0'
Project/Select on the fly ‘
. ‘Database Repons ‘Data Entry_ 'Datal 'Contact Management_1''Database Reports_1''Guest Book_1* I
-Select attributes +CMS 2.0.0' Claroli+CMS 2.0.0' Claroli ‘Clarolie 1.8.1''Dokeos 1.6.4' Marnbo 4.6.1' Moodle 1.9' My Source Matrix 3.14.0"
Contact Manageme... ‘ .__
Contact Manageme... a

Data Entry_1

Data Entry_n
Database Reports_1
Guest Book_1

Guest Book_n

HTTP Proxy_1

HTTP Proxy_n
HelpDesk Bug Repo...
HelpDesk Bug Repo...
In/Out Board_1
In/Out Board_n

rProject objects

+CMS 2.0.0

Clarolie 1.8.1
Dokeos 1.6.4
Mambo 4.6.1

Moodle 1.9

My Source Matrix 3...

Database Repons e 'HTTP Proxy n"InIOutBaard n'| \"\ ‘Contact Management_1''Data Entry_1''Database Reports_1''Guest Book_1''HelpDesk Bug Report_1'|
'+CMS 2.0.0' Dokeq ‘Data Entry_1''Datal ‘Contact Management_1''Database Reports_1'‘Guest Book_1"'HTTP Proxy_n'[3.14.0'
+CMS 2.0.0' 'Claroli ‘Clarolie 1.8.1' 'Dokeos 1.6.4' ‘Mamho 4.6.1' Moodle 1.9' |

'Database Repons 1"HTI'P Proxy n' 'HeIpDesk Bug Repon n' 'In!0ut Board_n' |\ "'Contact Management_1''Data Entry_1' 'Database Reports_1''Guest Book_1' ‘HelpDesk Bug Report_1"InfOut
+CMS 2.0.0''Dokea 'Data Entry_1'"" '‘Contact Management_1' 'Database Reports_1 "'Guest Book_1''HTTP Proxy_n"'InfOut Board_n'pook_1''HTTP Proxy_n''HelpDesk Bug Report_1'
'+CMS 2.0.0''W 'Dokeos 1.6.4' Mambo 4.6.1'

)y e w

g ./ \
2 " \

\ 2 : X
‘Contact Manageme 'Contact Management_1''Data Entry_n''Database Reports_1''Guest Book_1''HTTP Proxy_n''HelpDesk Bug Report_n'‘InfOut Buard_n'U ‘'Guest Book_1''HTTP Proxy_1''HelpD
+CMS 2.0.0' ‘Dokeos 1.6.4' ‘Contact Management_1''Data Entry_1''Database Reports_1''Guest Book_1''HTTP Proxy_n'‘HelpDesk Bug Report_1"'In/Out Board_n'lask Bug Report_1"'

J- ‘Mambo 4.6.1"
kﬂ s \a g ’

'Contac![ﬁ/laﬁ-ageme'r-{l_1"ComactManagement n''Data Entry_1''Data Entry_n''Database Reports_1''Guest Book_1''Guest Book_n"'HTTP Proxy_1''H
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En la Figura 15, se muestra la misma grafica anterior, pero en porcentaje. Por
ejemplo, Database Report 100% significa que todas las plataformas tienen la caracteristica
Data Base Report. 50% significa que la mitad de las plataformas 6sea 3 cumplen con todas

las caracteristicas.

Figura 15
Clasificacion en % de la subcategoria herramientas de administracion
| £ Lattice Structure Viewer — O X
BT | esdning o it :
‘Database Repors_1'
I 100.0%
HTTP Proxy n ‘Data Entry_1'| '‘Contact Management_1''Guest Book_1'
I 83.33% 83 33% 83.33%
TnfOut Board n'I =3 o % 'HelpDesk Bug Report_1'
I 50.0% 55 57%] | 55.5?%14.._ I 66.67%
'HeIpDesk Bug eport n'| b J IniOut Board_1"
33.33% 3 3.33% |33 33%|
'‘Contact Mana 'Data Entry ‘bst Book n' RS 7z 'HTTP Proxy_1'
1667% | 1667% 16.67%][ . [33.33%| . 1667%

6

¢
'8

« » RAAR] @ o
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4.3.2.2. Subcategoria herramientas de comunicacion

Las herramientas de comunicacion estan definidas por las siguientes caracteristicas: Blog, Chat, Discussion Forum, Mail Form,

MyPage/Dashboard, File Distribution y Groupware.
En la Figura 16, se presenta el contexto extendido, con todos los atributos para cada plataforma de aprendizaje.

Figura 16
Contexto extendido para todas las plataformas. Subcategoria: herramientas de comunicacion

| £ Lattice Miner — O
File Edit Lattice Rules Context Window About

BEEEsdmdaita’ 8@

Context : ComunicationToolsContextt_cony

Context : AdministrationToolsContexts_cony  Context : ComunicationToolsCantexts_conv

Blog_1 Chat_1 Chat_n Discussion ... Discussion ..., Maill Form_1  MyPage /... MyPage /... FileDistrib... File Distrib... Groupware_1 Groupware_n
+CMS 2.0.0 X X X X X X X
Clarolie 1.8.1 X X X X X X X
Dokeos 1.6.4 X X X X X X X
Mambo 4.6.1 X X X X X X X
Moodle 1.9 X X X X X X X
My Source ... X X X X X X X

En la Figura 17, se presenta un diagrama con las plataformas que tienen las caracteristicas de herramientas de comunicacion. Se
puede observar que tres plataformas Claroline, Mambo y Moodle tienen todas las caracteristicas. La Figura 18 muestra la misma grafica,

pero en %.



Figura 17

Clasificacion para la subcategoria herramientas de comunicacion
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En la Figura 18, se presenta la clasificacion para la subcategoria herramientas de comunicacién donde 3 plataformas es decir el

50% tienen todas las caracteristicas de la subcategoria herramientas de comunicacion.
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Figura 18

Clasificacion en % de la subcategoria herramientas de comunicacion
| £ Lattice Structure Viewer — O X
Beofobjects " || | Reduced labeling + || No template -

Blog_1 'Mail Form_1"'
100.0%

-

'MyPageIDé'shBoard_n‘ 'Discussioﬁ!Forum_T'F Chat_n ution_1'Groupware_1|
. 33.33% 83.33% ! 33.33%

Discussion { Forum_n' 1 Chat_1 |bution_n' Groups ‘MyPage / DashBoard_1'

16.67% 66.67% : 66.67%

16.67%|

«» RRQAAR] @ o

4.3.2.3. Subcategoria herramienta de distribucion de cursos

Esta subcategoria considera las siguientes caracteristicas: gestion de documentos,
calendario de eventos, gestion de eventos, gestion FAQ, hoja informativa, gestion de
producto, seguimiento de proyectos, motor de busqueda, pruebas/cuestionarios,

seguimiento del tiempo, contribucidn de usuarios y gestion de enlace.
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La Figura 19, presenta el contexto extendido con todos los valores de atributos para cada plataforma de aprendizaje para la

subcategoria herramientas de distribucion de cursos.

Figura 19

Contexto extendido con todas las plataformas y los valores de sus caracteristicas. Subcategoria herramientas de distribucion de
Cursos

| £ Lattice Miner _ O %

File Edit Lattice Rules Context Window About

BOFFodimd

Context : CourseDeliveryToolsContextt_conv

Context : AdministrationToolsContext6_conv  Context ; ComunicationToolsContexté_conv  Context : ContentDevelopmentContexts_conv  Context @ CourseDeliveryToolsContexté_cony

Document ... Document ... EventsCal... EventsCal.. EventsMa... EventsMa.. FAQMana.. FAQMana... MNewsletter_2 ProductM... ProductM... ProjectTra.. ProjectTra... SearchEn... Test/Quiz... Test/Quiz... Time Track
+CM5 2.0.0 b3 b3 x b3 b3 b3 X b3 b3
Clarclie 1.8.1 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3
Dokeos 1.6.4 X X X X X X X X X
Vambo 4.6.1 X X x X X X X X X
Voodle 1.9 X X X X X X X X X X
My Source ... X X X X X X X X X

La Figura 20, presenta un diagrama con las plataformas que tienen las caracteristicas de herramienta de distribucién de cursos.

Al observar todas las plataformas tienen cuatro caracteristicas y dos plataformas tienen todas las caracteristicas.



Figura 20
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Clasificacion para la subcategoria: herramientas de distribucion de curso
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[ Clarolie 1.8.1
[ Dokeos 1.6.4
[ Mambo 4.6.1
[A Moodle 1.9

[A My Source Matrix 3...

Link Management_1'Newsletter_2 '‘Search Engine_2''User Contributions_1'
'+CMS 2.0.0' 'Clarolie 1.8.1"'Dokeos 1.6.4' Mambo 4.6.1" 'Moodle 1.9' "My Source Matrix 3.14.0°

‘Link Management 'DocumentManage 'FAQ Management_1''Link Management_1' Newsletter_2 'Product Management_1''Search Engine_2"'User Contributions_1"
'+CMS 2.0.0''Doke 'Clarolie 1.8.1' Dok +CMS 2.0.0' 'Clarolie 1.8.1' 'Mambo 4.6.1' 'Moodle 1.9' My Source Matrix 3.14.0°

Ve ~ Y A -
Link Management_1'Newsletter_2 'Pr 'Document Management_1''Events Calendar_1''Events Management_1''Link Management_1'Newsletter_2 'Search Engine_2' Test/ Quizzes_
‘Document Manage '+CMS oke 'FAQ Management_1''Link Management_1'Newsletter_2 'Product Management_1''Search Engine_2' Time Tracking_n''User Contributions_1"
‘Dokeos 1.6.4' 'Mambo 4.6 y Sourc +CMS 2.0.0° 'Mambo 4.6.1' My Source Matrix 3.14.0°

v v w

Events Management n''FAQ Management 1''Link Management 1' Newsletter_2 'Product Management_1"'Search Engine_2' Time Tracking_n''User Contributions_1'ptter.
'Document Manage ‘FAQ Mar +CMS 2.0.0' 'Mambo 4.6.1' | 'Document Management_1'‘Events Calendar_1''FAQ Management_1''Link Management_1' Newsletter_2 'Product Management_1' ‘Search En
‘Dokeos 1.6.4" "My £ '+CMS 2.0.0' My Source Matrix 3.14.0' 'Mambo 4.6.1' 'Mi Source Matrix 3.14.0'

'DocumentManagemer 'DncumentManagement n'‘Events Calendar_n''Events Management n''FAQ Management_1''Link Management_1'Newsletter_2 'Product Management_1''Project Tracking_n""
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4 ¢ “1 My Source Matrix 3.14.0'

En la Figura 21, se puede ver la misma grafica anterior pero expresado en porcentaje por ejemplo 100% significa que todas las

plataformas cuentan con cuatro caracteristicas, en cambio dos plataformas es decir el 33.33% presentan todas las caracteristicas.
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Figura 21
Clasificacion en % para la subcategoria herramientas de distribucion de cursos
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4.3.24. Subcategoria desarrollo de contenidos

Esta subcategoria desarrollo de contenidos este compuesto por las siguientes
caracteristicas: Graficos y tablas, ofertas de trabajo, galeria de fotos, motor de bisqueda,

Mapa de sitio y sindicacién de contenidos RSS.

En la Figura 22, se presenta el contexto extendido con todos los valores de los
atributos para cada plataforma de aprendizaje para la subcategoria desarrollo de

contenidos.

Figura 22
Contexto extendido de las plataformas y valores de sus caracteristicas. Subcategoria:

Desarrollo de contenidos

=2 Laluce vnner
IFiIe Edit Lattice Rules Context Window About

Context : ContentDevelopmentContexts_conv

Context : AdministrationToolsContexté_conv  Context : ComunicationToolsContexté_cony  Context : ContentDevelopmentContexts_conv

Graphs an... Graphsan... JobPostin.. JobPostin... PhotoGall... Photo Gall... SearchEn... SiteMap_1  SiteMap_n  Syndic Con... Syndic Con...

+CMS 2.0.0 X X X X X X
Clarolie 1.8.1 X X X * X X
Dokeos 1.6.4 X X X X X X
Mambo 4.6.1 X X X * X X
Moodle 1.9 X X X X X X
My Source ... X X X X X X

En la Figura 23, se presenta la clasificacion para la subcategoria desarrollo de
contenidos donde podemos observar que el atributo Engine-1 esta en todas las plataformas

y seis atributos estd en dos plataformas: Mambo y Moodle.



Figura 23

Subcategoria: desarrollo de contenidos. Clasificacion de los atributos y sus respectivos objetos

[#] Lattice: ContentUevelopmentContextb_conv

File Edit Options Tools

D[R

Q%%P& pﬁt|[ﬂ|l.abe15ize l
Lattice : ContentDevelopmentContexts _conv
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Syndic Content RS...
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+CMS 2.0.0
Clarolie 1.8.1
Dokeos 1.6.4
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. Joh Postings_n''Ph 'Craphs and Ct Joh Postings_n' ‘Sear
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- .
ry_1''Search Engine_1"'Site Map_n''Syndic Content RSS_1 '|'|'Syndic Content RSS_1 '|
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'Graphs and Chans_ 'Graphs and Ct 'Graphs and Charts_1''Photo Galle
+CMS 200 ‘Dokens 1 6 4' 'Clarolie 1 8 1'"Maondle 1 8°

—— = " 7

.\‘ 7 N / %
ook $.9 AN |
‘Graphs and Charls_ 'Graphs and Cnarls_i “Job Postings 1" 'Photo Gallery_|*‘Search Engine_1''Site Map_n''Syndic Content RSS_1 'rulc C

i ‘Clarolie 1.8.1" ‘Moodle 1.9'

o

'Graphs’and Charts_1''Graphs and Charts_n'Joh Postings_1'Joh Postings_n''Photo Gallery_1''Photo Gallery_n''Se:

En la Figura 24, se representa la grafica de la Figura 23 pero en porcentaje. Por ejemplo, el atributo searchEngine-1 estd en

todas las plataformas (100%) y los otros atributos estd en otros porcentajes de las plataformas.



Figura 24
Clasificacion en % de la subcategoria desarrollo de contenidos
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4.3.3. Categoria usabilidad
4.3.3.1. Subcategoria facilidad de uso

La subcategoria facilidad de uso consta de 15 caracteristicas que son las siguientes: asaltar y soltar contenido, discusién en correo
electrénico, tamafio de imagen, lenguaje macro, carga masiva, idioma de la pagina del servidor, configuracién de sitio, corrector
ortogréfico, asistente de estilo, suscripciones, idioma de plantilla, niveles de interfaz de usuario, Undo, WYSIWYG Editor (interface de

usuario) y archivos zipeados

En la Figura 25, presenta el contexto extendido, con todos los valores de los atributos para cada plataforma en la subcategoria

facilidad de uso.

Figura 25
Contexto extendido de las plataformas y valores de sus caracteristicas. Subcategoria facilidad de uso
|£| Lattice Miner - X

File Edit Lattice Rules Context Window About

Context : EasyOfUseContext6_conv
Context : EasyOflseContexts_conv

Email to Di... Image Resi... Image Resi.. Macolan... Macolan.. MassUplo... MassUplo... Server Pag... ServerPag... SiteSetup... SiteSetup... SiteSetup... Spell Chec... SpellChec... Style Wiza... StyleWiza... Subscriptio... 8§
+CMS 2.0.0 X b3 X X X X X X
Claralie 1.8.1 b3 X X X X X X X
Dokeos 1.6.4 X X X X X X X X
Mambo 4.6.1 X X X X X X X X
Moodle 1.9 X X X X X X X X
My Source ... X X X X X X X X X

En la Figura 26, se presenta un diagrama con las plataformas que tienen sus atributos. Por ejemplo, todas las plataformas de la

figura tienen dos atributos que son: Undo-1 y WYSIWYGYV Editor-1. En el otro extremo ninguna plataforma tiene todos los atributos.
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Figura 26
Clasificacion para la subcategoria facilidad de uso
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‘Clarolie 70T WMarmbo 4.6 Moodle 1.0 My Source Matrx J.14.0F 1.5.4° T
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: i Mambo Dokeos 1.6.4"Moodle T.97 My Source b "CIarole 1.8.1 Mambo 4.5 1" Wy Source Matr: 3.14.0° T
\ilavale 3 'Drag&Drop Cunh-nt_n‘ Mas 'Fmail to Discussion_1'Image Resizing_1' Macra LanguagP 'Drag&Drup Content_1""lmage Resizing_1'"Macro Language_1'"Mass Uploaad_1''Server Page Lang _1' Templat

[~ Ul Levels_n ‘Dokeos 1. Image Resizing, 'Doke ‘Drac ‘Drag&Drop Con ‘Emall to Ciscussion_n' ‘Macro Language_1''Server Page Lang._n' 'Site Setup wWizard_?' 'Spell Checker_1' Template Language_1' Ul Levels_1' Unc
F: ‘Dokeos 1.6.4' My Soul ‘Mooi ‘Clarolie 1.8.1' M Mambo 4.6.1' My Source Matrix 314.0'

Undo_1 'Drag&Drop Content n'"‘Email to Discus ‘Drag&Drop Contsm n'‘Email to Discussion_n' image Resizing_n' ‘Macro Language_1' Mass Uploaad_n' ‘Server Page Lang._n' ‘Site Setup Wizard_7"'

|2| WYSIWYG Editor_1 ‘Drag&Drop C 'Drag&Drnp Content_1'""Email to Discussion_n''lmage Resizing_1'Macro Language_1''Mass Uploaad_1"'Server Page Lang._n''Sile Setup Wizard_?" SpEII

&Moodle 1.9' ‘My Source Matrlx 314.0'

Zip Archives_1 . T~ 3

— b

[¥] Zip Archives_n _EI_Q_&DI’UK‘I Cnntent_1 "Dvag&Drog Caontent_n''‘Email to Discussion_1''Email to Discussion_n''lmage Resizing_1'madge Resizing_n'Macro Langy

rProject objects

[~ +eMs 2.0.0

Clarolie 1.8.1

[] Dokeos 1.6.4

[ Mambo 4.6.1

[~ Moedie 1.9

My Source Matrix 3...

En la Figura 27, se presenta la clasificacion para la subcategoria facilidad de uso en el que 100% representa que todas las
plataformas tienen dos atributos Undo-1 y WYSIWYGV-1 y 0 % significa de que ninguna de las plataformas tienen los 15 atributos de

manera comun.
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Figura 27
Clasificacion en % para la subcategoria: facilidad de uso
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4.3.3.2. Subcategoria flexibilidad

La subcategoria flexibilidad consta de 6 atributos para todas las plataformas, dichos atributos son: modo de soporte CGI,
reutilizacion de contenidos, extension de perfil de usuario, soporte de metadatos, contenido multilenguaje, Implementacion de sitios

multiples. En la Figura 28, se presenta el contexto extendido con todos sus atributos para cada una de las plataformas.
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Figura 28
Contexto extendido con todas las plataformas y sus valores. subcategoria: flexibilidad

| | Lattice Miner — O pod
File Edit Lattice Rules Context Window About

B FFoEEdmMaa . BE
Context : FlexibilityContextd_conw
Context : FlexibilityContexts_conwv
Metadata ... Metadata ... Multi-ingu... Multi-Site ...

CiGI-mode ... CGI-mode ... ContentR... Extens. Us...

|Muud|e 1.9
|r'-'11j-I Source ...

En la Figura 29, se presenta un diagrama con todas las plataformas con sus respectivos atributos. Podemos ver en la figura que

todas las plataformas cumplen con casi todos los atributos.



Figura 29
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Clasificacion de la subcategoria: flexibilidad

| £/ Lattice : FlexibilityContext6_conv
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En la Figura 30, es la misma representacion que la Figura 31 pero expresado en porcentaje. Por ejemplo 100% significa que

todas las plataformas cumplen casi con todos los atributos.



Figura 30
Clasificacion en % para la subcategoria flexibilidad
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4.3.3.3. Subcategoria interoperabilidad

Esta subcategoria de interoperabilidad consta de siete atributos que son los siguientes: sindicacion de contenidos RSS, soporte
de archivos FTP, iCal (calendario de actividades), WAI compliant, WebDav Support, XHTMLCompliant, (Compatible con HTML) y

InstrStandar Compliant.

Enla Figura 31, se presenta el contexto extendido con todas las plataformas y los valores de sus caracteristicas de la subcategoria

Interoperabilidad.

Figura 31
Contexto extendido con todas las plataformas y todos los valores posibles. Subcategoria interoperabilidad
[£: Lattice Miner — | b4

File Edit Lattice Rules Context Window About

Context : InteroperabilityContextd_conw
Context : InteroperabilityContextd_conw

ContentSy... FTP Suppo... FTP Suppo...  iCal_1 iCal_? iCal_n WAI Compl... WAI Compl..
+CMS 2.0.0 X X X X
Clarolie 1.8.1 ¥ ¥ o ¥
Dokeos 1.6.4 X X X X
Mambo 4.6.1 X X X X
Moodle 1.9 ¥ ¥ o ¥
My Source ... X X X X
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En la Figura 32, se presenta la clasificacion para subcategoria Interoperabilidad. Se puede ver que los atributos Content Syndic.

RSS-1 y XHTML Compliant-1 estidn contenidas en todas las plataformas

Figura 32
Clasificacion para la subcategoria Interoperabilidad
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—1 WebDAV S + c.RSS_1 FTP port_1""InstrStandard C: liant_1' WAl Compliani_1' ContentSyndic. RSS_1 'FTP Suppor_n"'InstrStandard Compliant_n' YAl Compliant_n' WehD
(] wel upport_n ~._ 'Clarolie 1.8.1" 'Moodle 1.9' | ContentSyndit ContentSyndic.RSS_1 FTP Support_1"'InstrStandard Compliant_n' WAl Compliant_1' ¥WehD&AV Support_n' XHTML Compliant_1'iCal_n
[ XHTML Compliant_1 T _+CMS 200" My Source Matrix3 14 0'
ical_1 e Rty 7 _ S
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Project objects
4 +CMs 2.0.0
Clarolie 1.8.1
Dokeos 1.6.4
[+~“] Mambo 4.56.1
[~ Moodle 1.9

My Source Matrix 3...

En la Figura 33, se presenta la clasificacion en porcentaje para la subcategoria Interoperabilidad. En esta figura se ve que dos

caracteristicas como son: Content Syndic. RSS-1 y XHTML Compliant-1 estan en todas las plataformas (100%).



Figura 33
Clasificacion en % para la subcategoria Interoperabilidad
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4.3.3.4. Subcategoria gestion

Esta subcategoria de gestion estd definida por los siguientes atributos: Gestion de publicidad, gestion de activos, portapapeles,
programacion de contenidos, administracion en linea, administracion online, despliegue de paquetes, temas / pieles, basura, estadisticas

web, estilo Web/plantilla.

En la Figura 34, se presenta el contexto extendido de todas las plataformas y sus valores de sus caracteristicas en la subcategoria

Gestion.
Figura 34
Contexto extendido con todas las plataformas de enseiianza y valores de sus caracteristicas. Subcategoria: Gestion
| £ Lattice Miner - s
File Edit Lattice Rules Context Window About
BeFEfgdEd v BE
Context : ManagementContexts (Z)_conwv

Context : ManagementContexts (2)_conv

Advertisin...  Advertisin... AssetMan... AssetMan... Clipboard_1 Clipboard_n  ContentSc... ContentSc... Inline Admi... Online Ad... PackageDe... Themes (S5... Trash_1 Trash_n Web Statis... WebStyle/... WebStyle/...
+CMS 2.0.0 X X X X X X X X X X X
Claroline 1.8.1 X X X X X X X X X X X
Dokeos 1.6.4 X X X X X X X X X X X
Mambo 4.6.1 X X X X X X X X X X X
Moodle 1.9 X X X X X X X X X X X
My Source ... X X X X X X X X X X X

En la Figura 35, se presenta la clasificacion para la subcategoria gestiéon. En esta grafica se muestra que solamente 5
caracteristicas como son: administracion en linea, administracién online, despliegue de paquetes, temas / pieles, estadisticas web estdn

en todas las plataformas y también se ve que ninguna plataforma contiene todas las caracteristicas.



Figura 35

Clasificacion para la subcategoria gestion
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En la Figura 36, se presenta la clasificaciéon en porcentaje. 100% significa que todas las plataformas contienen las 5

caracteristicas. En cambio 0% significa que ninguna plataforma contiene todas las caracteristicas.



Figura 36
Clasificacion en % para la subcategoria gestion
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4.3.3.5. Subcategoria performances.

Esta subcategoria pertenece a aspectos técnicos y consta den las siguientes caracteristicas: Replicacion de base de datos, equilibrio

de carga, pdgina de cache, exportacion de contenido estatico.

En la Figura 37, es el contexto extendido con todas las plataformas y todos sus valores de sus caracteristicas de la subcategoria

Performances.

Figura 37

Contexto extendido con todas las plataformas de enseiianza y valores de sus caracteristicas. Subcategoria: Performances
Context : PerformancesContext_6_conv
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[+CMs 2.00 | X I { X 3 ; 1 %
iiClaraline 1.8.1 X X X X
{Dokeos 1.6.4 % % % Il %
|Mamba 4.6.1 % X % X
|Moodle 1.9 X % X
My Source ... X % ' s

En la Figura 38 y Figura 39, presenta un diagrama con las plataformas que tienen las caracteristicas de Performances. 50%
corresponden a las caracteristicas data base replication-1 y load balancing. 83.3% a la caracteristica page caching-1 y 33.3% a la

caracteristica static content export-1.
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Figura 38
Clasificacion de la subcategoria Performances
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Clasificacion en % de la subcategoria Performances
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4.3.3.6. Subcategoria soporte.

Figura 40

Contexto extendido con todas las plataformas de enseiianza 'y valores de sus caracteristicas. subcategoria: Soporte
Iél Lattice Wiiner
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Mambo 4.6.1 X X X X X X X X
Moodle 1.9 X X X X X X X X
My Source ... X X X X X X X X

En la Figura 41, vemos la clasificacion de la subcategoria soporte donde se muestra las caracteristicas que corresponden a cada

plataforma. Y en la Figura 42, se define los atributos que corresponden a cada plataforma.
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Clasificacion de la subcategoria Soporte
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Figura 42
Clasificacion en % de la subcategoria soporte
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4.4. Limitaciones del metodo FCA con otros metodos de evaluacion

El modelo de andlisis formal de conceptos (FCA), aunque poderoso para revelar
estructuras en datos, tiene limitaciones. Principalmente, la visualizacién de grandes redes
conceptuales puede ser compleja, requiriendo experiencia y tiempo para
interpretarlas. Ademds, la representacién de negacién en un contexto formal puede ser

problematico, ya que el complemento de un concepto no siempre es un concepto.
Se da una explicacién més detallada de las limitaciones:
4.4.1. Complejidad en la Visualizacion:

e Las redes conceptuales, aunque utiles, pueden volverse muy grandes y
dificiles de visualizar, especialmente cuando se trata de conjuntos de datos grandes y
complejos.

e Lacomplejidad de las redes puede dificultar 1a comunicacién de los resultados

a personas sin experiencia en el andlisis formal de conceptos.
4.4.2. Modelado de Negacion:

e El FCA puede tener dificultades para representar la negacion de un concepto
de manera directa y clara.
e El complemento de un concepto no siempre es un concepto en el contexto

formal.
4.4.3. Falta de Empirismo:

e Tradicionalmente, el andlisis conceptual se ha centrado en la légica y la
lingiiistica, con una menor atencidn a la investigacion empirica para aclarar el significado
de los conceptos.

e La falta de datos empiricos puede limitar la precision y la validez de los
andlisis conceptuales.

e La introducciéon de métodos cualitativos y cuantitativos puede mejorar la

calidad de los andlisis conceptuales.
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4.4.4. Dependencia de la definicion del contexto:

e FElsignificado de un concepto en un contexto formal depende de la definicién
del contexto mismo.
e Si el contexto no estd bien definido o es ambiguo, los resultados del andlisis

conceptual pueden ser poco utiles.



CAPITULO 5: COMPARACION CON OTROS METODOS DE
EVALUACION DE LAS PLATAFORMAS

5.1. Calidad de e-learning, identificacion de sus dimensiones y propuesta de

un modelo para su evaluacion en la educacion superior

Se toman como referencia los modelos propuestos por los principales autores en

este campo, los cuales son herramientas claves en la educacién superior.

Los especialistas, seleccionados a partir de una revision sistemadtica de la literatura

(Ortiz-Lépez et al., 2020), identifican cuatro dimensiones fundamentales:

e Calidad de la institucion: Incluye aspectos como la politica institucional, el
contexto en el que opera, la respuesta y el apoyo institucional, asi como la coordinacién

pedagdgica.

e (Calidad docente: Considera factores como el desempeino del profesorado, la

estructura docente, los materiales y recursos disponibles, y las tutorias.

e (alidad de las plataformas: Evalia el funcionamiento del sistema institucional

y su accesibilidad.

e (alidad en la evaluacion del programa: Abarca la valoracion de la preparacion
previa del programa, la evaluacién durante su desarrollo, la evaluacién final y la calidad

global del programa.

El anélisis de estas dimensiones en el e-learning se lleva a cabo a través de diversas
caracteristicas, representadas por las siguientes siglas: SQ: calidad del sistema; CX:
contexto/var. Externas; CQ: calidad de contenidos; AT: atractivo; SP: perfil del
estudiante; TP: perfil docente; EV: evaluacion; AS; soporte administrativo; EN:
inscripcién; IP: politica institucional; ES: estrategia educativa; MR: recursos de

materiales.

Se hace un andlisis estadistico de las dimensiones en la escala de Likert. Se evalda

la suficiencia de items y la relevancia para las dimensiones y cada item (coherencia,
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relevancia y claridad). En la evaluacién el puntaje puede estar entre 2 y 4, siendo aprobado

cuando el puntaje es 3 a 4.

Para evaluar la plataforma se considera 4 dimensiones: Calidad de la institucion, calidad
docente, calidad de la plataforma, perfil del estudiante. La herramienta usada para evaluar

se uso la escala de Likert.

5.2. Comparacion de los sistemas de gestion de aprendizaje de coédigo

abierto

Segun N. Cavus, T. Zabadi (2014) para elegir la plataforma se debe comparar las

caracteristicas mds importantes como son:

e Herramientas de aprendizaje (herramientas de comunicacion; herramientas de
productividad; participacion de alumnos).

e Herramientas de soporte (herramientas de administracion; herramientas de
imparticion de cursos; disefio curricular).

e Especificaciones técnicas (Equipo/software; precios /licencias)

Usando el peso cualitativo y la suma de QUALITIVE WEIGTH SUM [QWS] que
es una herramienta de evaluacion valida en varios LMS de c6digo abierto se compararon
las siguientes plataformas: Ilias, Openuss, Lon -capa, dot LRN; Atutor; Dokeos; Spagletti

learning y Moodle.

La comunicacion es esencial en la educacion por eso se evalda las herramientas de

comunicacion en los sistemas LMS.
Las caracteristicas que fueron evaluados son:

e Pizarra/servicio Web: Moodle tiene la mejor funcién.
e Foro de discusion: Atutor es tinico, Moodle tiene foro muy activo.

e Intercambio de archivo/correo interno: Atutor; Moodle (excelente),

Dokeos.

e Correo de diario en linea: Moodle tiene modulo disponible.

Se compara los sistemas de gestiéon de aprendizaje para elegir la plataforma de

aprendizaje. Para ello se debe comparar las caracteristicas mds importantes como son:
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herramientas de aprendizaje (herramientas de comunicacién y de productividad),
herramientas de soporte (herramientas administrativas y de imparticiéon de cursos),
especificaciones técnicas (equipos técnicos/software). Para evaluar las plataformas de uso

las herramientas [QWS]. Moodle resulto la plataforma con més ventaja.

5.3. Propuesta para la evaluacion de entornos virtuales de enseiianza

aprendizaje con base en estandares de usabilidad

Este estudio tiene como objetivo principal determinar las subcaracteristicas o
aspectos necesarios para la evaluacion de entornos virtuales de ensefianza aprendizaje con

base a estdndares ISO9126, 14598 y 25000-SQuaRE.

Se realiz6 una buisqueda sistemdtica de informacién obteniendo 108 documentos
con tematicas como: usabilidad Web, ambientes virtuales de usabilidad, software
educativo, evaluacién de Web educativo, evaluacién de usabilidad Web. A través del

andlisis de inclusién y exclusion, se eligieron 70 de los 108 documentos.

La usabilidad es considerada como un atributo que forma parte de la calidad del
software. El termino atributo se refiere a que ampliamente usado por los usuarios. Se

ilustra en la figura inferior

La usabilidad es analizada en términos de 5 subcaracteristicas ver figura 43
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Figura 43
Propuesta de caracteristica para la evolucion de usabilidad en evaluacion virtual de
ensefianza aprendizaje basado en estdndares ISO9126, ISO25000 SQuaRE
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La evaluacion de los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje se basa en los

estandares de usabilidad ISO 9126, 14598 y 25000-SQuaRE. En este sentido, se busca

mejorar la usabilidad de estos entornos considerando aspectos clave como la facilidad
pedagdgica, la claridad en la comprension, la simplicidad en su uso, el acceso a ayuda, la
accesibilidad técnica, el nivel de atracciéon para los usuarios y el cumplimiento de

normativas.

5.4. Meétodo de evaluacion integral de la usabilidad en sistemas e-learning

La evaluacion de la usabilidad es un tema que ha sido tratado por muchos autores
como (Nielsen,1993; Florian et al, 2010; Tao, 2005; Mahrim, 2009). En Latinoamérica la
evaluacién es mayormente heuristica de parte de especialistas en interaccién humana con

la computadora

La norma ISO 9241 define la usabilidad como la “eficacia, eficiencia y

satisfaccion con lo cual los usuarios logran sus objetivos.
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5.4.1. Métodos clasicos de evaluacion

e inspeccidn (evaluacion heuristica) cada evaluador analiza el diagnéstico de la
interfaz. Se retinen todos los evaluadores para discutir los elementos encontrados en cada
interfaz para luego sacar un reporte.

e inspeccion de estdndares que consiste en examinar cada accién cuando se

realiza una tarea

54.2. Métodos de indagacion

e Indagacién: observacion en el campo visitan los lugares donde estidn los
usuarios representativos con el fin de entenderlos como realizan sus tareas y que clase de
modelo mental se obtienen de ellas.

e  Grupos de discusion dirigidos entre 6 a 9 usuarios dirigidos por un evaluador.

e Entrevistas y grabacion de uso.

5.4.3. Método test

e Medicién del rendimiento: Consiste en observar como los usuarios interactiian
con las aplicaciones mientras realizan diversas tareas.
e Técnica de pensamiento en voz alta: Se solicita a los usuarios que describan

verbalmente, en tiempo real, cada paso de su interaccién con el sistema.
5.4.4. Nuevas propuestas
Brindan herramientas que permiten evaluar més alld de la eficiencia y la eficacia

en la tarea.

e Modelo semio-cognitivo: consiste en que el modelo de (scolari, 2002)
entiende a la interfaz como un mecanismo de comunicacion diferido entre el disefador y

el usuario. Ver figura inferior.
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Figura 44
Modelo semiocognitivo de Carlos scolari

Modelo de Modelo de
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Nota. Adaptado de Método para la evaluacién integral de la usabilidad en Sistemas e-Learning, por Reyes

y Libreros, 2011, p. 72.

o Metédfora: Es una herramienta clave en el disefio de interfaces y su relacion
con el usuario (Millares, 2008). Su funcién principal es ayudar al usuario a representar

mentalmente la estructura y funcionamiento del sistema en el que interactda.

o Las affordances: se cémo los elementos que comunican las propiedades
intrinsecas de los objetos (Scolari, 2002). Ejemplo la porosidad, el color, la textura etc.

o Ingenieria semidtica: Es un método basado en la semidtica que permite
identificar los elementos clave para mejorar la usabilidad. Se lleva a cabo a través de dos
enfoques: la inspeccién semidtica y el andlisis de comunicabilidad. En la inspeccién
semiodtica, se responde a preguntas como: ;Quién es el emisor?, ;Quién es el receptor?,
(Cudl es el contexto de comunicacion?, ;Cual es el codigo de comunicacion? En el analisis
de comunicabilidad, se analiza como el usuario interpreta la comunicacion del disefiador,
qué intenta comunicar el usuario y cémo puede hacerlo, asi como la manera en que el

usuario percibe su interaccion con el sistema.

El método de evaluacién integral de usabilidad en sistemas e-learning es
completamente heuristico en donde cada evaluador analiza el diagnéstico de la interfaz.
En este diagndstico se considera otros métodos: método de indagacion, método test y
nuevas propuestas como son: modelo semio-cognitivo, modelo la metdfora y modelo de

la ingenieria semiotica.
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5.4.5. Resultados de la comparacion de FCA con otros métodos de evaluacion

e Un modelo de andlisis formal para evaluar la calidad educativa podria
comparar un concepto central (por ejemplo, "calidad educativa") con los factores que
influyen en ella, como la calidad de la institucién, la calidad docente, la plataforma de
ensefianza y la evaluacién. Se podria usar un modelo de flujo o un diagrama para ilustrar
como cada factor contribuye al concepto central.

e El modelo podria incluir lo siguiente: calidad educativa, calidad de la
institucion, calidad docente, plataforma de ensefianza, calidad de evaluacion y asignar un
valor numérico o una calificacion a cada factor para facilitar su comparacion. Por ejemplo:
un modelo simple podria mostrar cémo una institucién con buena infraestructura (factor
de entorno) y docentes competentes (otro factor) contribuyen a una mayor calidad
educativa, mientras que una plataforma de aprendizaje poco accesible o una evaluacién
deficiente podrian disminuir la calidad educativa

e El FCA es un proceso de estudio de conceptos, mientras que las herramientas
son medios para facilitar tareas. Las herramientas se utilizan en el contexto de un modelo

de anélisis formal o en la ejecucion de procesos que se estudian dentro de ese modelo

FCA estudia la estructura de conceptos y sus relaciones, utilizando un lenguaje

formal para definir y clasificar conocimientos. La metodologia para aplicar

implica definir conceptos, establecer relaciones entre ellos (como inclusion,
pertenencia, etc.) y construir un "lugar de conceptos" que representa el conocimiento. Por
ejemplo:
Un modelo de andlisis formal podria ser una herramienta para analizar la estructura
" n n n

de la informacion de un curso, definiendo conceptos como "tema", "subtema", "ejemplo”

y relaciondndolos para construir un mapa de conocimientos.

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality
Requirements and Evaluation), es una familia de normas cuyo objetivo la creacién de un
marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software a diferencia del

modelo FCA que no es un estandar.



111

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucién de otras normas
anteriores, especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades
de un modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso
de evaluacion de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra

compuesta por cinco divisiones.

El Método de Suma Ponderada (QWS) es un método de ampliamente utilizado en
Optimizacion Multiobjetivo (MOO) en Informética. Consiste en asignar valores reales
positivos, llamados pesos, a cada objetivo y, posteriormente, calcular la suma ponderada

de los objetivos

5.5. Tesis: “Seleccion de una plataforma de ensefianza de Co6digo abierto
para las carreras de ingenieria, empleando el analisis formal de

concepto (FCA)-caso de una universidad publica peruana”

e El objetivo de la tesis es proponer un método de evaluacion para elegir una

plataforma de ensefianza de c6digo abierto.

e Se eligi6 seis plataformas: CMS Content Management Systems, Claroline,

Dokeos, Mambo, Moodle, My Source Matrix. ;Cudl de ellas se selecciona?

e Para lograr el objetivo de la tesis se considero tres categorias de criterios de
evaluacion que son: evaluacion del aspecto técnico (contiene dos subcategorias),
evaluacion de la usabilidad (contiene cinco subcategorias) y evaluacion de herramientas
integradas (contiene cuatro subcategorias) contando en total con noventaicuatro

caracteristicas.

e Para evaluar una cantidad grande de caracteristicas (atributos) utilizamos
inteligencia artificial (anélisis de concepto formal) el cual una teoria matemadtica y un

método para el andlisis de datos en cuanto a su relacion y estructura.

e Para evaluar se utiliza un software de anélisis de conceptos formales (lattice

miner) para la construccion, visualizacién y manipulacion de redes de conceptos.
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e Se evalia por categoria y subcategoria. Para ello se prepara una matriz
llamado contexto extendido de las plataformas de aprendizaje en donde figura todas las

caracteristicas de la respectiva subcategoria.



CAPITULO 6: ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS
DIFERENTES PLATAFORMAS

Como paso final, hemos integrado en nuestras pruebas todas las caracteristicas de
las 11 subcategorias analizadas en este estudio, que incluyen Seguridad, Rendimiento,
Soporte, Interoperabilidad, Flexibilidad, Facilidad de uso, Gestién, Herramientas de
comunicacion, Herramientas para la entrega de cursos, Herramientas administrativas y
Desarrollo de contenido. Esta evaluacidon fue posible gracias al uso de inteligencia

artificial mediante un anélisis formal de conceptos.

Ademas, se han definido nuevas reglas: cuando una plataforma cuenta con todas
n_n

las caracteristicas dentro de una subcategoria especifica, se le asigna el valor "si" en ese

atributo. La red de clasificacion arrojo el siguiente resultado:

Todas las plataformas de aprendizaje incluidas en nuestra lista cumplen con todas

las caracteristicas de cada subcategoria.

La plataforma de aprendizaje que cumplen la menor cantidad de criterios es

Dokeos.

La subcategoria seguridad figuras 7 y 8 las caracteristicas granular-privilegios y
login history lo tienen las siguientes plataformas: +CMS Content Management system,
Claroline, Dokeos, Mambo, Moodle y My Source Matrix y segtn la figura 9 es el 100%.

La caracteristica advanced caching-1 lo tiene 5 plataformas que corresponde al 83.33%.

La subcategoria performance la caracteristica static-content-export-n lo tiene el
66.67% de las plataformas y la caracteristica page-cachinjg-1 lo tiene el 83.33% de las

plataformas. Ver figuras 11y 12.

La subcategoria herramientas de administracion la caracteristica data base
repor-1 de esta subcategoria estdn presentes en todas las plataformas: +CMS2.0,
Claroline, Dokeos, Mambo, Moodle y My source. Es decir, el 100% y las caracteristicas
“contact Management-17, “Guest Book-1" estd en el 66.7% de las plataformas (CMS2.0,

claroline, Dokeos, Mambo y Moodle”. Ver figuras 14 y 15.
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La subcategoria herramientas de comunicacion las caracteristicas “Blog-1 y
Mail form-1" lo tiene el 100% de las plataformas y el 66.7% de las plataformas contienen

la caracteristica “discusion/form-1" (claroline, Dokeos, Mambo, Moodle). Ver figuras 17

y 18.

La subcategoria herramientas de distribucion Todas las plataformas 100%
contiene las siguientes caracteristicas “link Management-1", “News lettter-2”, “search
Engine-2”, “user contributions-1”. Ver figuras 20 y 21, asi también el 83.3% de

plataformas contiene caracteristicas “FAQ Management-1”, “Product Management-1”’.

Subcategoria desarrollo de contenidos Esta subcategoria desarrollo de
contenidos estd compuesta por las siguientes caracteristicas: Gréaficos y tablas, ofertas de
trabajo, galeria de fotos, motor de biisqueda, Mapa de sitio y sindicacién de contenidos
RSS. La caracteristica “search Engine-1" estd en el 100% de la plataforma, “photo Gallery
“estd en el 83.3% de las plataformas, “Graphs and charts” estd en el 83.3% de las

plataformas. Ver figuras 23 y 24.

Subcategoria facilidad de uso. El 100% de las plataformas contienen las
siguientes caracteristicas: Undo_1, WYSIWYG ED-1. El 83.33% de las plataformas
contienen la siguiente caracteristica “Spell Checker”: las plataformas son: Claroline,
Dokeos, Mambo, Moodle y My source Matrix. El 83.33% de las plataformas contiene la
caracteristica Ullevels-1. Ver figuras 26 y 27.

subcategoria Flexibilidad. Al analizar las figuras 29 y 30 se obtiene todas las
caracteristicas: ‘“‘content reuse-1, Exten User Profiles, “Multisite Deployment-17,
“Multilingual Content-1" corresponde al 100% de plataformas. La caracteristica
“Metadata Support-1” es el 83.3% de las plataformas y el 33.3% tiene “CGI- mode
support-n”.

Subcategoria interoperabilidad. En las figuras32 y 33 se ve que los atributos
Content Syndic RSS-1, XHTML-compliant -1 estdn en todas las plataformas (100%) y
50% de atributos lo tiene CMS2.0, Claroline y Dokeos

Subcategoria gestion. En la figura 35 y figura 36 se muestra que el 100% de las

plataformas contienen cinco caracteristicas que son: In line administration-1, On line



115

administration-1, Package Deployment-1, Themes/skins-1, Web statitics-1. La
caracteristica asset management el 83.3% de las plataformas e igualmente sucede para la

caracteristica content scheduling.

De acuerdo los resultados de andlisis presentados se ven que la plataforma Moodle
prevalece frente al resto de plataformas de cédigo abierto donde podemos observar en
todas las graficas y contextos extendidos que contiene todos los valores o la mayoria de
sus caracteristicas. Asi mismo los resultados presentan un diagrama con plataformas que
contienen las caracteristicas de la subcategoria con el valor de si existe o no existe y
también se presenta los mismos datos en porcentaje (% de plataformas que contienen las

caracteristicas).



CAPITULO7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El método que se propone para evaluar las plataformas de aprendizaje de c6digo
abierto usa la tecnologia inteligencia artificial (andlisis formal de concepto) para lograr la
evaluacién simultanea de varias plataformas de ensefianza de sus noventaicuatro

caracteristicas.

Un enfoque de evaluacién que no emplea inteligencia artificial se presenta en un
articulo publicado en la revista Science Direct titulado A Comparison Of Open Source
Learning Management Systems, de Nadire Cavus y Teyang Zabadi. En este estudio, se
comparan distintos sistemas de gestion del aprendizaje con el objetivo de seleccionar la
plataforma mas adecuada. Para ello, se analizan aspectos clave como las herramientas de
aprendizaje (comunicacion y productividad), las herramientas de soporte (administracion
y gestion de cursos) y las especificaciones técnicas (requisitos de hardware y software).
La evaluacion se llevo a cabo utilizando la metodologia Qualitative Weight Sum (QWS),

y los resultados indicaron que Moodle es la plataforma con mayor ventaja.

Otro método de evaluacién, también sin el uso de inteligencia artificial, se basa en
la identificaciéon de dimensiones clave en la calidad del e-learning. En el estudio de J. L.
Cocunubo-Sudrez, J. A. Parra-Valencia y J. E. Otdlora-Luna, titulado Propuesta para la
evaluacion de Entornos Virtuales de Ensefianza-Aprendizaje con base en estdndares de
Usabilidad (TecnoLdgicas, vol. 21, no. 41, pp. 135-147, 2018), se destacan cuatro
dimensiones esenciales: calidad de la institucién, calidad docente, calidad de la plataforma

y calidad de la evaluacion. Para la evaluacion, se utilizé una escala de Likert.

Otro enfoque de evaluacién de entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, sin
recurrir a inteligencia artificial, se basa en los estdndares de usabilidad ISO 9126, 14598
y 25000-SQuaRE. Este método busca mejorar la usabilidad de las plataformas de
enseflanza, centrdndose en aspectos como facilidad pedagdgica, claridad en la
comprension, facilidad de uso, disponibilidad de ayuda, accesibilidad técnica, nivel de

atraccion para los usuarios y cumplimiento de normativas.
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Este estudio representa un avance significativo, ya que los criterios de evaluacién
de las plataformas de aprendizaje han sido transformados en datos dentro de un formato
especifico. Posteriormente, se llevé a cabo un andlisis comparativo empleando el método
de mineria de datos Lattice Miner, una herramienta de software que permite generar
multiples clasificaciones basadas en distintos criterios. Como resultado, se han
identificado de manera integral tanto las fortalezas como las limitaciones de las

plataformas evaluadas.

El aprendizaje electrénico ha sido ampliamente adoptado por instituciones
educativas en todos los niveles, especialmente en la educacion superior, ya que permite
superar barreras de tiempo y espacio. Las plataformas de aprendizaje han pasado a ser un
componente fundamental en la formacién de ingenieros y, con el tiempo, su relevancia en

los procesos de ensenanza y aprendizaje seguird en aumento.

En cuanto al enfoque de andlisis, se han identificado posibles mejoras para futuros
estudios. Una de ellas seria asignar un peso especifico a los datos que describen las
distintas caracteristicas de una plataforma de aprendizaje. Esto permitiria que las
clasificaciones obtenidas sean ain mds utiles para que los educadores puedan seleccionar

la plataforma que mejor se adapte a sus necesidades.

Otras lineas de investigacion se enfocardn en el desarrollo de un paquete de

software integrado que facilite la evaluacion y comparacion de entornos de aprendizaje.

Debido a las experiencias obtenidas en el desarrollo de esta tesis se da las

siguientes recomendaciones especificas:

e Hay que asegurar de que los conceptos estén bien definidos, preciso y sin
ambigiiedades

e Estar atento a la jerarquia, concordancia, y la cohesién de las relaciones
sintdcticas dentro de las oraciones. Evitar la redundancia.

e Hayque destacar las relaciones entre los conceptos como causa -efecto y como
se interconecta.

e Construir la estructura jerdrquica mediante el diagrama de Hass para

visualizar la estructura de los conceptos formales.



118

e Interpretar y analizar los conceptos formales y sus relaciones para dar

conclusiones significativas.
7.1. Proyeccion del analisis formal de concepto (AFC)

e La proyeccion de AFC en el futuro puede ser utilizado en la organizacidn,
categorizaciéon y en la automatizaciéon de grandes con juntos de datos (maquinas
inteligentes mejoran la informacion).

e Al conocer los patrones y relaciones de los objetos y atributos de FCA ayudara
a los usuarios tomar decisiones con minimo de errores.

e AFC puede modelar las relaciones conceptuales y serd una herramienta muy
valiosa para el desarrollo de sistemas inteligentes.

e AFC puede ser usado para construir modelos del conocimiento que faciliten
la comprension y procesamiento de informacion.

e AFC puede extraer reglas y patrones de datos para entrenar modelos de
aprendizaje automadtico.

e En la ciencia bioldgica y ciencia quimica AFC tiene aplicaciones en anélisis

de datos moleculares y en la ingenieria formaliza los procesos y sistemas.
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ANEXO 1
GLOSARIO DE TERMINOS

e AICC (Aviation Industry Computer-Based Training Committee): Comité de
formacion por ordenador de la Industria de la aviacion. Fue la primera asociacién en
desarrollar especificaciones para CBT. La mayoria de los desarrollos conceptuales de las
especificaciones AICC han sido incorporados a SCORM.

e CBT (Computer Based Training): Formacién basada en el ordenador.
Normalmente el material formativo se presenta en soporte CD-ROM vy a diferencia de la
formacion en linea, no necesita conexion a Internet.

e E-Learning: Es el conjunto de actividades necesarias para la creacion y uso
de un entorno de formacion a distancia online mediante el uso de tecnologias de la
informacién y comunicaciones.

e Educacion a distancia: Proceso de formacién en el que la distancia fisica
separa a los estudiantes, los formadores y la tecnologia.

e [Extranet: Red que utiliza la tecnologia de Internet para conectar la red local
(LAN) de una organizacion con otra red externa.

e Formaciéon asincrona: Proceso de aprendizaje en el que la interaccion
alumno-profesor no coincide en el tiempo y en el espacio, ocurre de forma intermitente,
no simultdnea. Ofrecen como ventaja que las discusiones y aportaciones de los
participantes quedan registradas y el usuario puede estudiarlas con detenimiento antes de
ofrecer su aportacion o respuesta.

¢ Formacion sincrona: Proceso de aprendizaje en linea, llevado a cabo en
tiempo real, donde la interaccién alumno-tutor coincide en el tiempo y en el espacio.

e Foro: Espacio virtual creados en Internet o en una Intranet en donde los
usuarios pueden enviar y contestas mensajes que pueden ser leidos por otros usuarios.

e Intranet: Red de uso interno de una organizacién, desarrollada siguiendo los
protocolos de comunicacién de Internet.

e LMS (Learning Management System: Software que automatiza la
administracion de acciones de formacion: gestion de usuarios, gestion y control de cursos,

gestion de los servicios de comunicacion, etc.
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¢ SCORM (Shareable Content Object Reference Model): Modelo de
Referencia para Objetos de Contenido Distribuibles. SCORM es producto de la iniciativa
del Departamento de Defensa de EE. UU. a través de ADL. SCORM es un modelo de
referencia que establece un modo de desarrollar, empaquetar y gestionar la distribucién
de unidades formativas digitales.

e Reusable: Modificable por diferentes herramientas.

e Accesible: Puede ser publicado y encontrado por diferentes entidades y
sistemas.

e Interoperable: Capaz de funcionar en diferentes sistemas servidor y cliente.

e Duradero (persistente): No requiere modificaciones significativas para
adaptarlo a un nuevo sistema.

e WBT (Web Based Training): Formacion basada en la Web. Provision de

contenido educativo a través de un navegador web, ya sea en Internet, en una intranet.



ANEXO II
PROCESO DE EVALUACION Y CLASIFICACION DE
PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE

Para realizar la evaluacion y clasificacion de la plataforma de aprendizaje de
cddigo abierto se utiliza un software gratuito disponible en internet Laticce Miner que es
un software de andlisis de conceptos formales que permite la creacién de conceptos y
también el dibujo de diagramas de lineas anidadas.

La clasificacién de las plataformas se lleva a cabo en tres pasos:

a) Ccreacion de un contexto el cual es una tabla que contiene los objetos (nombre de las
plataformas) y atributos (nombre de las caracteristicas) y en cada celda el valor de un
atributo correspondiente a un objeto.

b) La extension del contexto que consiste en poner todos los valores posibles: si (si
existe), no (no existe), x (si el complemento es gratuito), I (limitado), ¢ (costoso), ?
(insuficientes datos) son introducidos dentro de la tabla de contexto.

¢) Clasificacion: El software Laticce Miner dibuja un diagrama de red que contiene los
grupos de objeto que tiene atributos comunes (En este caso plataformas de aprendizaje
que tienen caracteristicas comunes).

d) Después de la creacion del diagrama de clasificacion Laticce Miner puede
proporcionar varias vistas como son: plataformas que tienen todos los elementos
considerados. Ejemplo consideremos la categoria aspectos técnicos y subcategoria
seguridad que tiene las siguientes caracteristicas: Registro de auditoria, verificacion
de correo electronico, privilegios granulares, historial de inicio de sesidn, cierta
autenticacion, notificacion de problemas, Sandbox, Gestion de sesiones, Control de
versiones, almacenamiento en caché avanzado. La figura 1 representa el contexto
inicial con los valores de los atributos para cada plataforma en la subcategoria

seguridad.



Figura 45
Contexto inicial para la subcategoria seguridad con todos los valores de la plataforma
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Figura 46
Contexto extendido para todas las plataformas y todos los valores posibles de sus

caracteristicas
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Figura 47
Se presenta el diagrama de red de Lattice Miner para la subcategoria seguridad
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Figura 48
Diagrama para la categoria aspectos técnicos y subcategoria seguridad
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Nota. La misma grafica de la figura anterior solo que esta expresado en % para la subcategoria

seguridad.

Al observar ambas graficas podemos decir lo siguiente:

e El 100% de las plataformas tienen dos caracteristicas que son: granular
previleges_1 y login history_1

e El 50% de las plataformas tienen cuatro caracteristicas: Email verific,
advanced caching-n, versioning-n, Sanbox-n.

e Conclusion: con las dos graficas se puede determinar las caracteristicas
comunes que tienen en % las plataformas de aprendizaje. Asi mismo la plataforma que

mas cumple con las caracteristicas.



ANEXO III:
CONTEXTO DE LAS PLATAFORMAS DE APRENDIZA JE

Se describe el contexto de las siguientes plataformas:

e CMS 2.0: es un sistema de gestion de contenidos cuya aplicacion de software
que se ejecuta en un navegador proporcionando a los usuarios una interfaz grafica que
permite crear y administrar un sitio Web sin necesidad de codificarlo. Los CMS usados
de cddigo abierto son: WordPress, TYPO3, Joomla, Drupal que son soluciones a la
administracion de sitios Web.

e CLAROLINE: Es una plataforma de aprendizaje y trabajo virtual (e-learning,
e-working) de cédigo abierto. Permite crear y administrar cursos en linea. Creado por el
instituto pedagdgico universitario de Multimedia por la universidad de Lovain de
Bulgaria. Su desventaja poca comunidad de usuarios en espaiol.

e DOKEOS: Es una plataforma Web que permite crear y gestionar cursos en
linea y ofrece una variedad de herramientas de capacitacion y formacion. Dokeos ofrece
servicios de video de conferencia, la usabilidad es una plataforma sencilla, en la industria
se utiliza: farmacéutica, la sanitaria y servicios financieros.

e MAMBO: es una plataforma e-learning que ofrece modulos interactivos y
gamificacion para la capacitacion de empleados. Algunas caracteristicas de esta
plataforma son: crea experiencias de aprendizaje inmersas y divertidas, utiliza la
gamificacién para que los estudiantes, empleados y aprendices progresen en diversos
niveles, ofrece reconocimiento social y se adapta a los estilos de aprendizaje individuales.

e MOODLE: es un espacio educativo que integran un conjunto de herramientas
para el aprendizaje en linea, que permiten la interaccién a distancia entre el docente y el
estudiante. Herramientas de Moodle:

a) Moddulo de consulta;

b) Moddulo de tareas,

¢) Modulo de foro

d) Mbodulo de cuestionario,

e) Mbobdulo de recurso,

f) Modbdulo de encuesta.



