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El Trabajo Integrador Final (TIF) tiene como objetivo brindar un panorama
actualizado del estado de situacién respecto de métodos y herramientas orientadas la
evaluacion de calidad en plataformas de e-learning. Bajo esta premisa se pretende:

1. analizar qué aspectos de las plataformas son evaluados

2. determinar la existencia de métodos y herramientas que implementen esta
evaluacion de calidad.

3. generar una sintesis de los principales atributos considerados como influyentes

en la calidad de las plataformas e-learning.

La contribucién con este TIF es identificar y clasificar los atributos referidos a
calidad en estas plataformas, tal que permitan elaborar un modelo de calidad que
sirva de soporte a la adquisicién y evaluacién de software. Con esta premisa se
pretende destacar aquellos atributos referidos a calidad que influyan con mayor peso

en el marco de la evaluacién de las aplicaciones o plataformas de e-learning.

Para lograr los objetivos propuestos, se utilizd principalmente una metodologia de
investigacion documental exploratoria vinculada a los conceptos de interés: Calidad de
Software en el marco de la Ingenieria de Software y, en particular, a la ingenieria de
software en e-learning, con especial énfasis en Indicadores y atributos de calidad,
métricas, evaluacion. En particular, se tomaron las pautas de trabajo indicadas en el

método de Revisidn Sistematica de la Literatura (RSL).

En los ultimos capitulos se presentan las conclusiones de este Trabajo Integrador

Final y se comentan posibles futuras lineas de accion.
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MATERIALES Y METODOS

Para la confeccidon de este TFl se realizd la recoleccion de datos de libros

relacionados con el tema y un relevamiento de publicaciones.

En una primera instancia de la investigacion se leyeron los libros y publicaciones con
el objetivo de obtener una visiéon global, obteniendo asi conceptos generales del

mismo.

Luego se realizaron busquedas en internet con el fin de encontrar informacién
especifica sobre algunos temas puntuales. En esta instancia se puso énfasis en tesis

publicadas y articulos cientificos.

Después del proceso de recolecciéon de datos se procedid al analisis y comparacion
de los diferentes conceptos encontrados, lo cual permitié obtener un mapa conceptual
relacionando los items sobre el tema central y, resulté de gran utilidad para definir un

esquema del TFI.

Finalmente, se procedié al desarrollo de la propuesta mediante la exposicidén y

comparacion de los conceptos obtenidos y las conclusiones a las que se han arribado.
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Capitulo 1 - INTRODUCCION

Esta era ha sido producto de un desarrollo constante
en la evolucién del hombre y ha sido acompafiada por la
globalizacion de la economia y explosién de tecnologias

(particularmente Internet).

Peter Drucker, reconocido como el inventor del managment moderno y guru de
negocios, en (1) sefiala, "[...] la Internet estd cambiando radicalmente las economias,
los mercados y la estructura de la industria; los productos y servicios; la segmentacion
de los consumidores; sus valores y comportamiento de compra;, los puestos de trabajo y
los mercados laborales. Pero el impacto podria aun ser mayor en la sociedad, en la
politica y, sobre todo, en la manera en que vemos el mundo y nos vemos a nosotros

mismos".
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1.1 - Laeducaciony la educacion virtual

En (2) el profesor Ph.D. Cristdobal Cobo Romani menciona que: “La constante
globalizacion estd permitiendo que el conocimiento se distribuya horizontalmente en
dmbitos que hasta ahora permanecian incomunicados, creando relaciones
heterdrquicas y proporcionando la posibilidad de que el conocimiento sea aplicado en
contextos innovadores. En el dmbito del aprendizaje, esto significa que todos nos
convertimos en co-aprendices y también en co-educadores, como resultado de la
construccion y aplicacion colectiva de nuevos conocimientos”. Se puede presumir
entonces que la realidad es bastante distinta a la de 20 afios atras principalmente
porque ahora se cuenta con informacién gracias a las nuevas tecnologias de
telecomunicaciones y es posible acceder a ella desde cualquier parte del mundo, en el
mismo momento en que es generada. Sin embargo, también es evidente que no en
todo el mundo se utilizan tales metodologias y/o técnicas, por lo que podemos
concluir que coexisten diferentes “versiones” de la educacién: la educacion 1.0

referida a la educacién tradicionalista y, las actuales educacion 2.0 y 3.0.

El factor caracteristico de la llamada “educacién 2.0” (también denominada e-
learning 2.0), término acufiado por Stephen Downes’ gue proviene de la web 2.0, ha
sido el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs),
creando o fomentando la formacién de entornos de aprendizaje virtual, o también
llamado e-learning. Dicho fendmeno implica la creacion de plataformas de
teleformacién para la gestion del aprendizaje a través de Internet y, la puesta a

disposicidn de los alumnos de materiales formativos a través de la Red.

Por su parte la Web 3.0 supone mucho mds que un avance en lo que se refiere a

inteligencia virtual colectiva ya que no se imponen barreras al acceso al conocimiento.

! Pagina personal de Stephen Downes http://www.downes.ca
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La Web 3.0 es aquella que se ha generado gracias a las posibilidades de interaccién
entre las personas cuyo espacio mas representativo son las redes sociales,
potenciando la valoracion de contenidos. En educacion significa una revolucion ya que
actla directamente sobre el rol del alumno, produciendo un cambio que contribuye a
mejorar el aprendizaje. Es entonces el alumno quien se enfrenta ahora a nuevas
competencias, como por ejemplo la investigacion, mediante la navegacion y busqueda
de informacion. La educacion se personaliza al maximo ya que en este entorno los
alumnos utilizan los diferentes recursos disponibles en la red en funcién de su perfil y
los profesores se convierten en facilitadores de estrategias de aprendizaje de sus
alumnos (3). Se pasa de ambientes personales de aprendizaje virtual cerrados, o
“educacién 2.0”, a entornos personales de aprendizaje abiertos, o “educacién 3.0”,
cuyo principal reto, desde el punto de vista de la formacién, es la colaboracion con

desconocidos.

El término E-LEARNING literalmente SE REFIERE A UN APRENDIZAJE (LEARNING) MEDIADO POR

LOS RECURSOS ELECTRONICOS (“E”).

Los términos “educacién a distancia”, “formacién on-line” o “e-learning” son
acepciones que suelen ser usados indistintamente y bdasicamente responden por
concepcidn a un paradigma de ensefianza-aprendizaje que se da como resultante del
desenvolvimiento de las Nuevas TICs aplicadas a la educacién, formacién vy, a la

interaccion de comunicacion.

Generaciones de e-learning

En la actualidad, existen diferentes formas de capacitaciéon utilizando la tecnologia:

presencial y a distancia mediante cursos multimedia (Computer Based Training — CBT),
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campus virtuales, formacion mixta (b-learning), el aprendizaje de la web 2.0 vy, al

momento, el aprendizaje de la web 3.0.

Como lo menciona Verdnica Inoue en (4): “es posible clasificar las versiones que
existen sobre e-Learning 1.0, 2.0, 3.0 y en cualquier momento habrd un arriesgado que
quiera hablar sobre 4.0 también! El experto Josh Bersin establece que e-Learning 1.0
son los cursos online para auto-estudio, lo que refiere a contenidos subidos a pdginas
web y capacitacion guiada por un instructor (cursos, simulaciones, audio y video,
podcasting, juegos), e-Learning 2.0 es el mds utilizado actualmente, segun su opinion, y
es la capacitacion por e-learning en vivo guiada por un instructor (incluye el uso de
mensajeria instantdnea, video en tiempo real, webcasting). Y finalmente el e-Learning
3.0 utiliza contenido auto-publicado, y pone énfasis en las herramientas colaborativas

(blogs, wikis, salas de discusiones, comunidades de prdctica, directorio de expertos)”.

Bajo esta mirada se puede asumir entonces que dicho panorama ha dado lugar a
diferentes generaciones de e-learning que se interconectan entre si, tal y como se

muestra en la Fig. 1.

e.\,pﬂ“iﬂﬂ' 20

Fig. 1 — Etapas del e-learning y sus herramientas.
Fuente: (4)
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Cabe aclarar que el e-learning 2.0 y e-learning 3.0 bien pueden complementarse, y
no necesariamente sustituyen, al e-learning 1.0; a la vez que integran diferentes
herramientas. De hecho, un claro ejemplo de interconexién entre las diferentes
“versiones” de e-learning es el proyecto Sloodle. SLoodle es un proyecto Open Source
(de cddigo abierto) cuyo objetivo es unir las funciones de un sistema de ensefianza
basado en web (LMS del inglés Learning Management System o Sistemas de
Administracion/Gestion de Aprendizaje, en este caso Moodle) con la riqueza de
interaccidon de un entorno virtual multi-usuario 3D (Multi User Virtual Environment,
MUVE por sus siglas en inglés). En tal integracién de Second Life y Moodle se combina
entonces las clases y conferencias en tiempo real, con el aprendizaje asincrono de los
Sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizaje (SGCAs) para desarrollar clases,

ejercicios, foros, exdmenes etc. Ver Fig. 2

Second Life (entorno virtual) Moodle (sistema de aprendizaje)
_ “Avatares” - Lecciones estructuradas
_ Construccion 2D - Discusiones “en hilos”
- “Scripts” interactivos - Asignacion de buzones
- Marco “envolvente” - Pruebas de autoevaluacidén
- Manipuladores virtuales - Listado de participantes
- Documentos

Convergencia de las posibilidades
de Second Life y Moodle (un
mashup). En desarrollo.

Fig. 2 — Desarrollo de SLoodle
Fuente: http://www.sloodle.org/docs/Sloodle_Portada (Sitio oficial)
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Con la evolucién natural de los recursos electrénicos se genera una nueva versiéon
de la Web y, en consecuencia, la misma es acompafiada por nuevas versiones y
conceptos de e-learning, la Fig. 3 muestra un resumen elaborado por Dolors Capdet

del conjunto de conceptos y herramientas que se utilizan en el e-learning.

APRENDIZAJE FORMAL

COMPUTACION
CUANTICA

o
simulacion WEB 4.0 lanr:?flilgiz?cm
> 4

datos e informacion WEB 3.0 semantica

O0O-HUO=wOMD

e-recursos,

 EEE—
entornos de X
integracién | VLE sincronos y/o

asincronos
redes sociales: -
Twitter, FB, Ning | VLN PLN | e-recursos sincronos
(chat, audio, video

blog
wiki PSL e-recursos asincronos
diapositivas (blogs, wikis, foros, ...)

AOv

MUuPNHOZMI D>

social media WEB 2.0 interaccion

LMS e-portfolio

virtualidad WEB 1.0 cambio conceptual

analégicos,
recursos digitalizados

ZoOHOCHRANZH
rPZROMZH

DECIDIDO POR EL ESTUDIANTE

Dolors Capdet - Julio 2010 - 1a. revisién Septiembre 2011

Fig. 3 — Desarrollo de la Web y la educacion virtual
Fuente: http://dolorscapdet.blogspot.com.ar (Blog Personal de Dolors Capdet)

En esta ilustracion hay que destacar los conceptos referidos a Conceptos y a
herramientas aplicables tanto al aprendizaje formal como el no formal y que serdn
utilizados por el estudiante y/o la institucion. En el caso de los Conceptos, se pueden
mencionar a: E-portfolio (portfolio digital), PSL (Personal Social Learning por sus siglas
en inglés o, Aprendizaje Social-Personal), PLN (Red Personal de

Aprendizaje/Comunidades o Personal Learning Network), PLE (Entornos de Personales
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de Aprendizaje o Personal Learning Environment) y, con la tendencia de una evolucion
hacia una gestion mediante agentes artificiales. Mientras que en caso de las
Herramientas, nos referimos a MOOC (acrénimo en inglés para Cursos Online Abiertos
y Masivos o Massive Open Online Course, que corresponde a una modalidad
de educacion abierta?), LMS (Learning Management Systems por sus siglas en inglés o,
Sistemas de Administracion), SLE (Social Learning Environment o, Ambiente/Entorno
de Aprendizaje Social), VLN (Virtual Learning Network o, Red Virtual de Aprendizaje),
VLE (Virtual Learning Environment o, Ambiente de Aprendizaje Virtual), entre los

principales.

Por ultimo y, considerando una amplia perspectiva respecto a la metodologia de
ensefianza, como concluye Elena Campo Montalvo en (5), la integracién de las TICs en
los modelos educativos ofrece un soporte para las actividades no presenciales, del
profesorado, alumnado y la gestidn universitaria en general, permitiendo que el e-
learning sea una alternativa a la formacion tradicional, continua y permanente;

convirtiéndola en un proceso abierto, flexible e interactivo.

En resumen es posible afirmar que:

“La evolucion de la tecnologia y la forma en que se produce el
aprendizaje, ha transformado los paradigmas de los procesos
formativos: aprendizaje constructivista, aprendizaje
colaborativo, o bien, el aprendizaje conectivista, que viene dado
por el aprendizaje social o informal de la web 2.0 y los mundos

virtuales de la web 3.0. Y, continua.”

2 .7 o . . y,

Educacion Abierta. Este concepto se refiere a ofrecer cursos de pregrado de forma gratuita, a través
de plataformas educativas en Internet; cuya filosofia es la liberacion del conocimiento para que este
llegue a un publico mas amplio.
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1.2 - Los Sistemas e-learning y la Ingenieria de Software

Un sistema de e-learning se refiere al sistema que contempla como método
pedagdgico/andragdgico® el uso de herramientas para dar soporte a un aprendizaje
presencial y/o a distancia (b-Learning) y en linea (e-Learning), con el fin de responder

de manera efectiva a los retos emergentes que plantea la sociedad del conocimiento.

Para gestionar un sistema de e-learning es necesario una plataforma que permita
monitorizar y controlar el proceso de ensefianza-aprendizaje, produciendo repositorios

de gestion y control para el formador, el formando y para el gestor del sistema.

Como se menciona en (6), en informatica se entiende por plataforma a una
arquitectura hardware o una estructura de soporte (framework) de software que
permite que el mismo sea ejecutado; es asi como la arquitectura de un ordenador, el
sistema operativo, los lenguajes de programacion y las correspondientes librerias de

ejecucidn y la interfaz gréfica de usuario son partes tipicas de una plataforma.

En e-learning, se entiende por plataforma un Entorno Virtual de Aprendizaje (EAV),
también llamado Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA) 6, Virtual
Learning Environment (VLE) por sus siglas en inglés, también conocidos como Campus
Virtual, Entorno on-line de Formacién o bien Plataformas de Teleformacién para la
gestion del aprendizaje a través de Internet. Del mismo modo recibe otros nombres
gue indican variaciones en sus funciones y componentes: Learning Management
System (LMS), Course Management System (CMS), Learning Content Management
System (LCMS), Managed Learning Environment (MLE), Learning Support System (LSS),

Online Learning Centre (OLC) o Learning Platform (LP). En Estados Unidos se usan los

* La Andragogia (del griego aviip "hombre" y daywyr} "guia" o "conduccién") es el conjunto de técnicas
de ensefianza orientadas a educar personas adultas, en contraposicion de la pedagogia, que es la
ensefianza orientada a los nifios. La Andragogia es una ciencia segun lo plantea Angel R. Villarini Jusino,
Ph.D. en su publicacién titulada "Félix Adam: Desarrollo humano, pedagogia y Andragogia”.
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términos CMS y LMS. En el Reino Unido y diversos paises europeos se utilizan los
términos VLE y MLE, aunque para designar aplicaciones diferentes: un VLE es un
subsistema de un MLE, una infraestructura amplia de sistemas de informacién que

apoyan y facilitan el aprendizaje electrénico en una organizacion.

Ahora bien, para un mejor aprovechamiento de las ventajas que ofrece esta nueva
forma de ensefianza, es necesario implantar mecanismos que garanticen la calidad de
la formacién virtual y que aseguren que los productos, los procesos y los servicios de
formacidn satisfagan las necesidades de los participantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje: profesores, alumnos y gestores de la formacidn. Se trata, ademas, de
conseguir una formacidn virtual accesible, que pueda ser aprovechada también por
personas con discapacidad. Para ello serd necesario el cumplimiento de estandares y
normas relacionadas con la accesibilidad de contenidos y sistemas de gestion del

aprendizaje, especialmente en el ambito de la Web.

Por otra parte, el fin Ultimo de la ingenieria del software es producir un sistema,
aplicacion o producto de alta calidad. Para lograr este objetivo, los ingenieros de
software deben emplear métodos efectivos junto con herramientas modernas dentro
del contexto de un proceso maduro de desarrollo del software. Justamente en esto se
enfoca la Ingenieria del software en e-learning, ya que asume el proceso ingenieril en
el desarrollo de este paradigma ayudando a mejorar la calidad de las plataformas (es
decir el software que da soporte a esta nueva forma de ensefianza/aprendizaje) y el

contexto en el que dicha plataforma se inserta.
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1.3 - La Calidad

Desde hace una década el término “calidad”, en el amplio sentido de la palabra, se
ha convertido en un concepto que ha trascendido como caracteristica dentro del

producto de una organizacion.

Como lo menciona Mario Piattini en (7) “La calidad se ha convertido hoy en dia en
uno de los principales objetivos estratégicos para las organizaciones debido a que, cada
vez mds, su supervivencia depende de la calidad de los productos y servicios que ponen

a disposicion de los usuarios y clientes y de la satisfaccion de éstos”.

Por su parte Jan Pawlowski en (8) define la calidad como “Satisfacer
adecuadamente los objetivos y las necesidades de las partes interesadas
(Stakeholders®), como resultado de un proceso de negociacion transparente y

participativa dentro de una organizacion”.

1.3.1. Calidad en e-learning

En el ambito del e-learning, la calidad esta relacionada con todos los procesos,
productos y servicios para el aprendizaje, la educacion y la formacidn, que estan
soportados por el uso de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién.

La calidad en el desarrollo de un curso e-learning hace referencia a tres enfoques
distintos, pero que a su vez, se complementan:

= La calidad de los materiales, las actividades y otros recursos formativos. Se

trataria de valorar aspectos como accesibilidad, formato o claridad.

* Stakeholder es un término inglés utilizado por primera vez por R. E. Freeman en su obra: “Strategic
Management: A Stakeholder Approach” (Pitman, 1984), para referirse a «quienes pueden afectar o son
afectados por las actividades de una empresa». Cuando se lo utiliza en el ambito de sistemas un
Stakeholder es un individuo, grupo, organizacion o clases de los mismos, que tienen un interés en la
realizacidn del sistema.
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= La calidad de la plataforma de e-learning. Se analizarian aspectos como las
herramientas y/o funcionalidades ofrecidas por la plataforma, los sistemas de
comunicacion y otras caracteristicas intrinsecas a la plataforma.

= La calidad de la experiencia formativa completa, desde el inicio del curso
(planificacién, objetivos), pasando por el desarrollo del curso (materiales,
puesta en marcha, seguimiento) y, finalmente, la evaluaciéon de los alumnos.
Este ultimo enfoque abarca la evaluacién de todo el proceso de una experiencia
formativa, poniendo especial atencién en la metodologia de ensefianza vy

aprendizaje utilizada.

1.3. 2. Calidad en la Ingenieria de Software

La calidad del software es una compleja combinacidon de factores, que variaran
entre diferentes aplicaciones. Autores como Pressman en (9) y McCall en (10) asi como
estandares tal como la 1SO 9126° han tratado de determinar y categorizar los factores

gue afectan a la calidad del software.

Una definicién amplia de calidad, planteada en la norma UNE-EN ISO 8402 (11),
expresa que “la calidad es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto
o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o
implicitas”. Llevada esta definicién al campo de la ingenieria de software, la IEEE® Std
610 (12) senala que “la calidad del software es el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario”.

> 1SO 9126 es un estandar internacional para la evaluacion de la calidad del software. El estandar esta
dividido en cuatro partes las cuales dirigen, realidad, métricas externas, métricas internas y calidad en
las métricas de uso y expendido. Actualmente, esta siendo reemplazado por el proyecto SQuaRE, 1SO
25000:2005, el cual sigue los mismos conceptos.

® IEEE es el acronimo para Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (Institute of Electrical and
Electronics Engineers)

17 Perspectivas actuales sobre criterios de calidad para plataformas e-learning | Gilda R. Romero



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
il iAb EE ECERAT G UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Secretaria de Postgrado FACULTAD REGIONAL RESISTENCIA

1.3.2.1. Calidad del Software

Por su parte Pressman en (9), se refiere a la calidad del software como “la
concordancia con los requisitos funcionales y de rendimientos explicitamente
establecidos, estdndares de desarrollo explicitamente documentados y caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”.

lan Somerville en (13) especifica que “la calidad del software es un concepto
complejo que no es directamente comparable con la calidad de la manufactura de
productos”. En la manufacturacién, la nocidon de calidad viene dada por la similitud
entre el producto desarrollado y su especificacion. En un mundo ideal, esta definicién
deberia aplicarse a todos los productos, pero, para sistemas de software, existen estos
problemas. La idea de tolerancia no es aplicable a los sistemas digitales y es
practicamente imposible llegar a una conclusidn objetiva sobre si un sistema de

software cumple o no con su especificacidn, por las siguientes razones:

1. Referente a la ingenieria de requerimientos, es dificil escribir especificaciones de

software completas y sin ambigliedades. Los desarrolladores deben interpretar
requerimientos dialogando con diferentes personas, cada una de las cuales se
expresara de una forma distinta, tendra conocimientos informaticos y técnicos
distintos, y tendrd unas necesidades y una idea del proyecto muy particulares.
Luego deberan traducir esas ideas de necesidades de software a un conjunto
concreto de funciones y restricciones. Estas diferencias en el lenguaje e
interpretacidon que se da entre desarrolladores y usuarios hace que resulte dificil
una conclusién Unica respecto de si el software cumple exactamente con las
especificaciones iniciales. Actualmente existen numerosos trabajos de
investigacidon tendientes a mejorar el resultado de esta etapa del proceso de

desarrollo de software.
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2. Por lo general, las especificaciones integran requerimientos de varios tipos de

participantes. Dichos requerimientos son un compromiso ineludible y tal vez no
incluyan los requerimientos de todos los grupos de participantes. Por lo tanto,
las partes interesadas excluidas quiza perciban el sistema como de mala calidad,
a pesar de que implementa los requerimientos acordados.

3. Es imposible medir de manera directa ciertas caracteristicas de calidad (por

ejemplo, mantenibilidad) y, por ende, no pueden especificarse plenamente sin

ambigliedades.

Debido a estos problemas, la valoracion de la calidad del software es un proceso
subjetivo en que el equipo de gestion de calidad debe usar su juicio para decidir si se
logrd un nivel aceptable de calidad. El equipo de gestion de calidad debe considerar si
el software se ajusta o no al propdsito fijado o a los objetivos fijados para su

desarrollo.

Es asi como un plan de calidad debe definir los atributos de calidad mas
importantes para el software que se desarrollara. Los profesionales que trabajan en el
desarrollo pueden cooperar para lograrlo. El plan debe incluir también una definicién
del proceso de valoracién de la calidad. Esta debe ser una forma acordada de valorar si
cierto grado de calidad, como la mantenibilidad o robustez, estd presente en el

producto (9).

Factores o atributos de la calidad del software

Como se menciond anteriormente, la acepcion mas acertada al término calidad es
la que hace referencia a que “la calidad es la que satisface las expectativas del
Stakeholder” por lo que, cuando se habla de calidad del software se debe determinar

explicitamente cuales son las propiedades que hacen que podamos decir que un
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software es de “buena calidad” para cada Stakeholder. Por eso, se deben acordar los
factores o atributos que describirdan la calidad del Software, en qué es necesario
puntualizar para evaluar dicho software. Antonio Alvarez en (14) divide el concepto de
calidad en una serie de caracteristicas, atributos o factores, como por ejemplo:
1. Fiabilidad: habilidad del software para mantenerse operativo (funcionando).
2. Eficiencia: habilidad del software para responder a una peticién de usuario con
la velocidad apropiada.
3. Usabilidad: habilidad del software para satisfacer al usuario.
4. Mantenibilidad: habilidad del software para poder realizar cambios en él
facilmente y con una adecuada proporciéon cambio/costo.
5. Portabilidad: habilidad del software para operar en diferentes entornos

informaticos.

Segln Mario Piattini en (7), estos atributos suelen diferenciarse entre atributos
internos y externos. Los atributos internos son aquellos que pueden ser medidos en
una entidad sin necesidad de evaluar el comportamiento externo de la misma.
Ejemplos de atributos internos son: tamafio y complejidad del cddigo fuente, que
pueden ser evaluados sin necesidad de ejecutar el cddigo. Los atributos externos son
mediciones sobre cémo una entidad estd relacionada con el entorno, como por
ejemplo los atributos calidad y estabilidad de requisitos, en cuyo caso es necesario
ejecutar el cédigo para obtenerlos. Estos atributos externos son mucho mas dificiles de
evaluar que los atributos internos y la necesidad de disponer de mediciones de
atributos internos para obtener el valor de atributos externos es bastante clara. Por
ejemplo, para evaluar el atributo externo “calidad del software” es necesario conocer

Ill

atributos internos como por ejemplo el “nimero de fallos obtenidos en la actividad de
pruebas”. La Fig. 4 muestra los tipos de entidades y atributos en la medicién del

software.
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Tipos de Entidades

Procesos Proyectos Productos Recursos
Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos
internos externos internos externos internos externos internos externos

Medicion del Software

Fig. 4 — Tipos de entidades y atributos en la medicion del software

Calidad del Producto y Calidad del Proceso

Como menciona Fernanda Scalone en (15), al intentar definir el concepto de calidad
del software se debe diferenciar entre la calidad del Producto de software y la calidad
del Proceso de desarrollo del mismo. No obstante, las metas que se establezcan para la
calidad del producto van a determinar las metas a establecer para la calidad del
proceso de desarrollo, ya que la calidad del producto va a estar en funcién de la
calidad del proceso de desarrollo. Sin un buen proceso de desarrollo es casi imposible

obtener un buen producto.

De acuerdo a lan Somerville en (13), una suposicién que subyace en la gestion de
calidad del software es que, la calidad del software se relaciona directamente con la
calidad del proceso del desarrollo del software. Esto proviene de los sistemas fabriles,
donde la calidad del producto esta estrechamente relacionada con el proceso de
produccion. La Fig. 5 ilustra este enfoque basado en el proceso para obtener la calidad

del producto.
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Fig. 5 — Calidad basada en el proceso
Fuente: (13)

Es precisamente en (13) que Somerville diferencia el hecho de que en la
manufactura existe un claro vinculo entre el proceso y la calidad del producto en
produccién, debido a que el proceso es relativamente sencillo de estandarizar y
monitorizar. Cada sistema de produccién se calibra, y debe producir una y otra vez
productos de alta calidad. Sin embargo, el software no se manufactura, se diseiia. Por
lo tanto, en el desarrollo del software es mas compleja la relacién entre calidad de
proceso y calidad del producto. El disefo del software es un proceso creativo mas que
mecanico, pues es significativa la influencia de la experiencia y habilidades
individuales. Por otro lado, la calidad del producto, sea cual fuere el proceso utilizado,
también se ve afectada por factores externos, como la novedad de una aplicacién o la

presién comercial para sacar un producto rapidamente.

Modelos de calidad de software

A lo largo del tiempo se han desarrollado diferentes modelos para evaluar la calidad
del software, que intentan descomponer la calidad en una categoria de caracteristicas
mas sencillas. Entre ellos puede mencionarse el de McCall, Evans y Marciniak, Deutch y

Willis, FURPS, entre otros (7).
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Un hito en la definicion de estandares de calidad de producto software, lo
constituye la publicacidon del ISO 9126 en el afo 1991. Luego, en el afo 2001, este
estandar fue reemplazado por dos estandares relacionados: el ISO/IEC 9126, que
especifica caracteristicas y métricas de la calidad del software; y el estandar ISO/IEC

14598, que especifica la evaluacidén de productos de software (16).

El estdndar ISO/IEC 9126 se compone de cuatro partes: modelo de calidad (17),
métricas externas (18), métricas internas (19) y métricas para la calidad en uso (20).
Propone un modelo de calidad categorizando la calidad de los atributos software en
seis caracteristicas (funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y
portabilidad), las cuales son subdivididas en subcaracteristicas. La calidad de uso es
definida como “la capacidad del software que posibilita la obtencidn de objetivos

especificos con efectividad, productividad, satisfaccion y seguridad” (21).

El modelo mds actual estd representado por las normas ISO 25000:2005, conocidas
con el nombre de SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation), basada en
ISO 9126 y en ISO 14598. Se desagrega en 5 tdpicos:

1- Gestion de la Calidad (2500n)

2- Modelo de Calidad (2501n)

3- Medidas de Calidad (2502n)

4- Requerimientos de Calidad (2503n)
5- Evaluacién de la Calidad (2504n) (7)

La especificacion de requisitos de calidad y la evaluacién de productos software son
dos procesos que por su inherente complejidad pueden beneficiarse del proceso que
regule su realizacidn. Sin embargo, y como sefiala el estandar SQuaRE, es importante
gue sus objetivos estén alineados. Por ello, la creacidon de una norma que regule su

realizacion puede ser muy beneficiosa, en cuanto a la consistencia de los resultados

obtenidos (21).
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Otro aspecto destacable de SQuaRE es la incorporacién de una normalizacién de la
terminologia. Considera la Metrologia como la ciencia de la medida y la necesidad de
amoldar los conceptos usados en Ingenieria del Software a los utilizados en otras

disciplinas que hacen uso de la medicidn (22).

Métricas y Medicion

Como lo sefiala Pressman en (9), la medicion es un elemento clave en cualquier
proceso de ingenieria. Las medidas se emplean para comprender mejor los atributos
de los modelos que se crean y evaluar la calidad de los productos de la ingenieria. Por
las caracteristicas inherentes al software, sus medidas y métricas son indirectas y, por

lo tanto, expuestas al debate.

Una métrica contiene la definicién de un método de medicién o un método de
calculo y la escala asociada. El método de medicion es la secuencia ldgica particular de
operaciones y posibles heuristicas, especificada para permitir la realizacion de la
descripcién de una métrica por una actividad de medicidn. Por otro lado, la escala se
define como un conjunto de valores con propiedades definidas. La propiedad mas
importante de una escala es su tipo, considerando que puede ser categdrica o
numérica. A su vez, dependiendo de la naturaleza de la relacién entre los
componentes de la escala, pueden clasificarse en: nominal, ordinal, intervalo,
proporciéon o absoluta. El tipo de escala de los valores medidos define Ias
transformaciones admisibles y afecta las operaciones matematicas y estadisticas que

pueden ser aplicadas.

Las métricas pueden ser directas, sobre las que puede aplicarse un método de
medicion (objetivo o subjetivo); o indirectas, que son aquellas definidas en funcidn de
otras métricas y se calculan en base al método de calculo asociado, es decir en base a

una formula.
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1.3.2.2. Calidad en Aplicaciones Web

Los avances en Internet han conducido a un desarrollo impactante de sistemas y
aplicaciones basadas en la Web, suceso que se presenta como el mas significativo en la
historia de la Computacidon. Muchas de las nuevas tecnologias y estandares de la Web
han surgido en los ultimos afios para mejorar el apoyo a nuevas aplicaciones Web:
XML, servicios Web, Web semantica, técnicas de personalizacién de la Web, mineria

Web, inteligencia, contextaware y méviles y servicios Web.

Tal como lo expone Pressman en (9), las aplicaciones web son diferentes de otras
categorias de software; son eminentemente de red, las gobiernan los datos y se
encuentran en evolucién continua. La inmediatez dirige su desarrollo, la seguridad es
un requisito prioritario y la demanda de estética, asi como la entrega de contenido

funcional, son factores diferenciales adicionales.

El estudio de la calidad de productos y procesos de desarrollo para la Web es muy
reciente y todavia no se dispone de métodos de evaluacion ampliamente difundidos
para este tipo de entorno, por lo tanto, existe la necesidad de metodologias efectivas

para la obtencidn de aplicaciones Web de calidad.

En (9), Pressman indica que la Ingenieria Web surge debido a la necesidad de
lograr enfoques disciplinados y nuevos métodos y herramientas para desarrollar,
desplegar y evaluar los sistemas y aplicaciones basados en la Web. Estos enfoques y
técnicas deben considerar las particularidades del nuevo medio, el contexto y los
escenarios operativos y, principalmente, la diversidad de perfiles de usuarios que

constituyen desafios adicionales al desarrollo de aplicaciones Web.

Surge entonces la pregunta ¢Cédmo se mide la calidad del software para la web?

Cuya respuesta inmediata podria decirse que es: en modo general, con los mismos

modelos que para el software tradicional. No obstante, hay caracteristicas que son
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mas relevantes en este contexto, como por ejemplo, la facilidad de uso, funcionalidad,

confiabilidad, eficiencia y facilidad de mantenimiento.

Volviendo entonces a la norma ISO/IEC 9126 “Ingenieria de Software — Calidad de
Producto”, referenciada en (17) (18) (19) y (20), podemos mencionar que esta es un
estandar internacional que ha sido la base de los trabajos de McCall (10) y Bohem en
(20) y (21). En ambos trabajos se definen a la calidad como un conjunto de elementos

organizados jerarquicamente, presentados en la Fig. 6.

~

eDefinen la calidad desde el punto de vista
Factores de [CSEITNICI
calidad y,

eSon atributos que representan la calidad
desde el punto de vista del producto de

Criterios de software
Calidad )

~\

eMedidas cuantitativas que representan el
grado en que el producto cumple con
determinado atributo de calidad

J

Fig. 6 — Jerarquia seglin norma ISO/IEC 9126
Fuente: elaboracién propia

Esta norma propone un modelo de calidad que se divide en tres vistas: interior,
exterior y en uso; las mismas estdn compuestas por caracteristicas que se dividen en
sub caracteristicas, las que a su vez, se componen de atributos. Los valores de los
atributos se obtienen tras realizar mediciones sobre el software. Por otro lado, las
mediciones dan como resultado una serie de métricas que se pueden clasificar en tres
categorias segun sea su naturaleza:

- Meétricas bdsicas, que se obtienen directamente del analisis del codigo o la

ejecucion del software.
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Métricas de agregacién, que consisten en la composicién de una métrica a

partir de un conjunto definido de métricas basicas, generalmente mediante
una suma ponderada.

Métricas derivadas, que consisten en una funcidon matematica que utiliza como

entrada el valor de otras métricas.

Es asi como, teniendo en cuenta la jerarquia presentada y el modelo de calidad de

la ISO/IEC 9126, en (23) se propone un modelo de calidad adecuado a la evaluacién de

calidad en aplicaciones Web, con métricas acordes a este entorno y atributos definidos

para medirse desde el punto de vista del usuario final. Es asi como el mencionado

modelo incorpora 3 métricas:

27

Usabilidad, se considera la evaluacion de Usabilidad porque todo sitio Web
debe ser un producto atractivo, entendible y facil de utilizar para los usuarios
del mismo, con dificultad minima de uso. Los criterios de calidad a evaluar son:
Facilidad de aprendizaje, Consistencia, Recuperabilidad, Retenciéon en el

tiempo y Flexibilidad.

Confiabilidad, cuyos criterios de calidad son: Frecuencia y severidad de las
fallas, Exactitud de las salidas, Capacidad de recuperacion ante fallas y

Seguridad en el acceso.

Funcionalidad, cuyos criterios de calidad son: Adecuacién, Cumplimiento,

Confiabilidad.
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Capitulo 2 - PROYECTOS DE E-LEARNING

En este capitulo se expondran los
principales conceptos relacionados a los
términos utilizados por los especialistas
sobre proyectos de e-learning para indicar su
alcance y los lineamientos que rigen a los
mismos, quienes intervienen y de qué

manera y, como son las plataformas de e-

learning.
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2.1 - Consideraciones generales en un proyecto de e-learning

De acuerdo a la propuesta de Badrul Khan en (24), un escenario de e-learning debe
considerar ocho aspectos o ejes: diseno pedagdgico, disefio tecnoldgico, diseno
institucional, disefio de la interfaz, evaluacidn, gerencia/administracién, recursos de

soporte y, ética de uso.

De este modo, el e-learning no se trata solamente de tomar un curso y colocarlo en
un ordenador, se trata de una combinacion de recursos, interactividad, apoyo y
actividades de aprendizaje estructuradas que habrdn de satisfacer un determinado
propdsito organizacional o institucional. La Fig. 7 muestra este concepto desarrollado

por el Prof. Badrul Khan.

Pedagogical 2
“o,;
%

Fig. 7—Un marco para e-learning

La propuesta de tal marco de trabajo (framework) ayuda a pensar o considerar
cada aspecto que se atraviesa o realiza durante el proceso de disefio del proyecto de e-
learning, a continuacién se detalla cada uno de tales aspectos:

1. Pedagdgico (Pedagogical). La dimensidon pedagdgica de e-learning se refiere a la
ensefianza y el aprendizaje. Se ocupa de cuestiones relativas a andlisis de
contenido, andlisis de audiencias, meta analisis, los medios de comunicacion el

analisis, disefo, organizacidon y métodos y estrategias de e-aprendizaje.
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Tecnolégico (Technological). La dimensidon tecnoldgica examina cuestiones de
infraestructura de la tecnologia en entornos de e-learning. Esto incluye la
planificacion de la infraestructura, hardware y software.

Institucional (Institutional). La dimensién institucional se ocupa de cuestiones de
asuntos administrativos, académicos y de estudiantes relacionados con los
servicios de e-learning.

Disefio de la interfaz (Interface design). El diseiio de la interfaz se refiere al estiloy

la sensacién general de los programas de e-learning. Abarca la pagina y el disefio
del sitio, disefio de contenidos, navegacidn y pruebas de usefulness
(utilidad+usabilidad).

Evaluacién (Evaluation). La evaluacion para el aprendizaje electrénico incluye
tanto la evaluacion de los alumnos como la evaluacion de la instruccién y el
ambiente de aprendizaje.

Gestién/Administracién (Managment). La gestion del e-learning se refiere al

mantenimiento de entorno de aprendizaje y la distribucion de la informacion.

Recursos de soporte (Resource support). Los recursos de soporte se refieren al

soporte en linea y los recursos necesarios para fomentar ambientes de
aprendizaje significativo.

Etica_de uso (Ethical). Las consideraciones éticas del aprendizaje electrénico se
refieren a la influencia social y politica, la diversidad cultural, el prejuicio, la
diversidad, los alumnos, la accesibilidad de la informacién, el protocolo, y las

cuestiones juridicas.
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La mirada Sistémica

Considerando estos aspectos o ejes propuestos por el Prof. Badrul Khan y, a su

vez, intentando desarrollar una mirada sistémica bajo los conceptos previamente

introducidos, se propone la siguiente afirmacion: la calidad en el desarrollo de un

proyecto de e-learning toma en consideracion tres dimensiones, aspectos o enfoques

intrinsecos y complementarios a la vez, a saber:

Aspectos Organizacionales. Donde se contemplan los objetivos de la organizacion
respecto a la implementacién del e-learning y los impactos que se pretenden lograr
con el mismo. Desde este enfoque, la calidad como tal se evalua considerando la
experiencia formativa completa, es decir desde el inicio del curso (planificacidn,
objetivos), pasando por el dictado del curso (materiales, puesta en marcha,
seguimiento) y, finalmente, la evaluacién del dictado (incluyendo el resultado del
curso). Relacionando con la propuesta de Khan, aqui se incluirian los ejes
relacionados al disefo institucional, la gerencia, la evaluacién y la ética de uso.

Aspectos Educacionales (de Formacion o Académicos). Se refieren a cuestiones
relativas al modelo pedagdgico/andragoldgico de cada curso, los contenidos (que
deberian ser interactivos, actualizados y practicos), la atencion tutorial (si existiere)
y, la correcta identificacion y categorizacién del perfil al que va dirigido el curso de
formacién. Aqui, se evaluara la calidad de los materiales, las actividades y otros
recursos formativos, es decir los referidos al disefio pedagdgico/andragoldgico’.
Relacionando con la propuesta del Prof. B. Khan, se relaciona con los ejes

denominados: disefio pedagdgico y evaluacion.

7 . . I ) . , .z . P .

La Andragogia (del griego aviip "hombre" y aywyn "guia" o "conduccion") es el conjunto de técnicas
de ensefianza orientadas a educar personas adultas, en contraposiciéon de la pedagogia, que es la
ensefanza orientada a los nifios
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- Aspectos Técnicos/Tecnoldgicos. Se refiere a los atributos de calidad que
caracterizan a la plataforma de e-learning, es decir que la plataforma sea adecuada
y posea herramientas que faciliten la comunicacién y se adapten a los contenidos y
objetivos educacionales. Dicho de otro modo, se deben cubrir las necesidades o
requerimientos perseguidos por el curso desde el punto de vista tecnoldgico, es
decir que se analizan los ejes referidos al disefio tecnoldgico, diseio de la interfaz y

el soporte.
La Fig. 8 muestra una representacién grafica a modo resumen de estos aspectos

gue hacen a la calidad en proyectos de e-learning.

*Objetivos de la organizacion con la
implementacion del e-learning
ASPECTOS

ORGANIZACIONALES

ASPECTOS
EDUCACIONALES

s

eModelo pedagdgico/ andragoldgico de
los cursos

eContenidos interactivos, actualizados y
practicos

eAtencidn tutorial, importancia del factor
humano

eCorrecta identificacion y categorizaciéon

del perfil de educadorese y educandos
\

ASPECTOS TECNOLOGICOS

ePlataforma adecuada y con herramientas
que faciliten la comunicacidn y se adapten
a los contenidos

ePosibilidad de contar con entornos

colaborativos de aprendizaje

Fig. 8 — Calidad en un proyecto de e-learning

Fuente: elaboracidn propia
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Stakeholders en un proyecto de e-learning

De acuerdo a cada aspecto referenciado en un proyecto de e-learning participan

diferentes Stakeholders, aunque cada uno tiene intereses particulares en la

implementacion del sistema.

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los Stakeholders

involucrados en los proyectos de e-learning.

ASPECTOS

STAKEHOLDERS INVOLUCRADOS

1. ORGANIZACIONALES

Administradores del proyecto de formacién, encargados de
ajustar el proyecto a los objetivos de formacién impuestas por
la organizacidn, para la cumplimentacion del denominado
aspecto organizacional.

2. EDUCACIONALES

Coordinador de capacitacion/formacion, es el encargado de
guiar a los formadores para cumplimentar los objetivos de
cada curso de capacitacion/formacion. Se encargan de guiar el
proceso completo relacionado con los objetivos de
capacitacion/formacién para la cumplimentacion del
denominado aspecto educacional

Disefiadores instruccionales/de contenidos, son quienes
utilizan los contenidos para estructurar los cursos de acuerdo
los objetivos de cada uno, incorporando herramientas de
autor y otros elementos de acuerdo al publico objetivo
(alumnos).

Profesores/formadores/Instructores, que utilizan los
contenidos para complementar su material de clase.
Alumnos, que acceden a la herramienta para desarrollar sus
tareas o completar sus conocimientos

3. TEcNICOS/TECNOLOGICOS

Lideres técnicos, son quienes tienen la expertise de la
plataforma e-learning propiamente dicha y sirven de guia para
cumplimentar los objetivos del denominado aspecto
tecnoldgico.

Programadores/ Implementadores, encargados de realizar las
adaptaciones y demads ajustes que se consideran necesarios
en la plataforma propiamente dicha, a nivel de cédigo.

Tabla 1 — Stakeholders involucrados en los proyectos de e-learning

Fuente: elaboracién propia
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2.2 - Plataforma de e-learning: LMS y LCMS

Como se mencioné en el capitulo introductorio, para gestionar un sistema de e-
learning es necesaria una plataforma que permita monitorizar y controlar el proceso
de formacion, produciendo repositorios de gestion y control para los involucrados
(principalmente para el formador, formando y para el gestor del sistema).

El mercado actual de las plataformas de gestion del aprendizaje se caracteriza por
su fragmentacidn ya que actualmente existe una multitud de plataformas de e-
learning. La oferta implica que cada plataforma posea unas caracteristicas que a su vez
se configuran como un valor afadido para que los responsables de la formacién opten
por la utilizacion de una u otra. Ahora bien, independientemente de sus
caracteristicas, toda plataforma de e-learning posee la mision de actuar como un
entorno adecuado para aplicar y reforzar técnicas de aprendizaje cooperativo,
usando eficientemente todos los recursos tecnoldgicos disponibles.

De las tecnologias disponibles, las mas relevantes para el e-learning estan
relacionadas a la autoria de cursos y sistemas de gestion del aprendizaje, estos son los
llamados Sistemas de Administracion/Gestion de Aprendizaje, o Learning
Management Systems (LMS) por sus siglas en inglés y, los sistemas que permiten
administrar los contenidos de los mismos, es decir los denominados Sistemas de
Administracion de Contenidos de Aprendizaje o Learning Content Management
Systems (LCMS), segun sus siglas en inglés.

A los efectos de pensar en herramientas para la gestiéon de un sistema de e-
learning, se podria decir que un LCMS es lo mismo que un LMS pero con la
particularidad de que estos ultimos contienen Sistemas de Administracion de
Contenidos o Content Managment System por sus siglas en inglés (CMS) vy, en

consecuencia, pueden administrar todos los contenidos del sistema; en resumen, es
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como tener un CMS dentro del LMS. Mientras que en el LMS sélo podemos agregar
contenidos para compartir por ejemplo en la clase, con el LCMS podemos cambiar la
forma de visualizacion de nuestro LMS, cambiandole los contenidos como menus
submenus, agregar opciones a la plantilla principal y demds cosas que hacemos
utilizando un CMS (como por ejemplo con joomla, drupal, wordpress, snews, viccolo,
plone, entre otros) pero para nuestro LMS.

Segun la investigacién realizada en 2013 por el Grupo GEIPITE (Grupo de Estudio
en Investigacion y Prdcticas sobre la Influencia de las TIC en Educacion) en el Congreso
Virtual Mundial de e-Learning (25), un LMS es un software instalado generalmente en
un servidor web (puede instalarse en una intranet) que se emplea para crear, aprobar,
administrar, almacenar, distribuir y gestionar las actividades de formacion virtual
(aunque también puede utilizarse como complemento de clases presenciales o para el
aprendizaje a distancia). Un LMS se centra en gestionar contenidos creados por una
gran variedad de fuentes diferentes mientras que la labor de crear los contenidos para
los cursos es desarrollada mediante un LCMS (Learning Content Management

System).

Es asi como los LCMS han sido creados con el fin de dar respuesta a las
caracteristicas para las llamadas aulas virtuales en actividades de ensefanza y
aprendizaje y, es por ello que también son llamados plataformas de aprendizaje.
Convirtiéndose en un repositorio tanto de los contenidos, instrucciones, materiales
diversos y productos, como de las interacciones entre los actores educativos. De esta
manera es posible afirmar que este software, utilizado para dar instrucciones y
construir nuevos espacios educativos, permite recurrir a diversas herramientas que
nos facilitan la comunicacidn, los intercambios y la colaboracién. No obstante, la
comunicacion se fortalece entre estudiantes y tutores de manera sincrénica o

asincronica.
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2.3 - Aspectos a evaluar en las Plataformas e-learning

Una plataforma de e-learninges una aplicacién de software, donde es

caracterizada principalmente por:

1. las funcionalidades o herramientas que presenta,

2. la disponibilidad de idiomas en la plataforma,

3. la disponibilidad en términos de su uso (licencia) y,

4. el cumplimiento de los estdndares de reutilizacién de objetos.

Funcionalidades o herramientas

La potencialidad de una plataforma de e-learning también se ve reflejada a través

de las herramientas que contiene a disposicién.

En la Fig. 9 se muestra un resumen de tales funcionalidades o herramientas.

Herramientas
Pedagdgicas /
Andragdgicas

Evaluaciones

Recursos y
contenidos

Repositorios

Herramientas . . Herramientas
Herramientas Herramientas
de L, de
s, de Autor de Gestion - .,
comunicacion Administracion

Administracion

Administracion general
de Usuarios

Foros, chat Glosarios

conferencias
web

Repositorios Estadisticas

Administracion

de Roles Creacién de

Editores CUrsos

Fig. 9 — Herramientas de las plataformas e-learning
Fuente: elaboracién propia
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Disponibilidad de idiomas en la plataforma

El idioma (mono lenguaje) y/o los idiomas (multilenguaje) en el que se distribuye
la plataforma puede ser en muchos casos una debilidad para la implementacién de la
misma. Si bien este pareciera no ser un factor critico, siempre dependerad de los

objetivos del proyecto e-learning.

Términos de uso

Respecto a la disponibilidad en términos de su uso (licencia), actualmente se
pueden encontrar:

- Las de uso COMERCIAL, que son de uso licenciado, es decir que para su uso hay que
abonar a alguna empresa, ya sea la que desarrollé el sistema o la que lo distribuye.
Son sistemas generalmente robustos y bastante documentados, con diversas
funcionalidades que pueden expandirse de acuerdo con las necesidades y el
presupuesto del proyecto. Es decir que, cuanto mas completo sea el paquete que
abone, mas servicios recibira a cambio, como por ejemplo una mesa de ayuda
online durante un determinado tiempo. Entre las mas conocidas se encuentran
WebCT, Blackboard, OSMedia, Saba, eCollege, Fronter, SidWeb, e-ducativa vy
Catedr@, entre otras.

- Las denominadas SOFTWARE LIBRE, surgieron como una alternativa para hacer mas
econdmico un proyecto de formacidn en linea. Estos generalmente estan
desarrollados por instituciones educativas o por personas que estan vinculadas al
sector educativo. Algunas de estas plataformas son de tipo “Open Source” (de
codigo abierto), lo que establece que son de libre acceso, permitiendo que el
usuario sea autdonomo para manipular ese software, es decir, que una vez obtenido
se pueda usar, estudiar, cambiar y redistribuir libremente. Es variada la gama de

funcionalidades que ofrecen cada una de estas plataformas. Hay algunas que
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pueden equipararse o superar a las comerciales, mientras que otras sélo cuentan
con funcionalidades basicas. Entre las mas usadas estan ILI, Whiteboard, KanatalV,
Moodle, Dokeos, Claroline, ATutor, Docebo, .LRN, Sakai, Ganesha, openelms,
eFront, ILIAS, OLAT

- Las de DESARROLLO PROPIO, estan referidas a plataformas que no estdn dirigidas a la
comercializacion, ni persigue un objetivo econdmico como las comerciales vy
tampoco estdn pensadas en una distribucién masiva como las libres. Su principal
objetivo es responder a situaciones educativas especificas o desatendidas por las
plataformas existentes. Este tipo de plataforma se desarrolla en instituciones o
grupos de investigacion usualmente para dar respuesta a un determinado tema,
independizandose de otras empresas en cuanto a la planificacién, disefio, creacion
o modificacion.

- Asimismo, existen incipientes herramientas que se encuentran EN LA NUBE y si bien
no son plataformas LMS propiamente dichas (debido a la utilidad que presentan
para un sistema e-learning), bien pudieran ser consideradas como tales. Tal es el
caso de: Udacity, Coursera, Udemy, edX, Ecaths, Wiziq y Edmodo, entre las mas
populares; cuya mayor utilidad es la de permitir el apoyo a la clase presencial y el

desarrollo de los tan populares MOOC.

Cumplimiento de estandares de reutilizacion

Este criterio se enfoca en cumplir determinados estandares tal que sea posible
compartir, comunicar o desarrollar modelos y sistemas, con la finalidad de lograr la

interoperabilidad entre los diversos componentes.
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Los estandares en e-Learning favorecen la reutilizacion de contenidos con
independencia de la plataforma Software sobre la que se soporte, evitando asi la
dependencia de un fabricante concreto.

Tal estandarizacién se refiere a cumplimentar distintos niveles o momentos, a

saber:

cuando los recursos son creados: deben considerarse tecnologias, politicas vy

formatos compatibles con lo comun en el sector;

- cuando esos recursos son incluidos en un repositorio y deben ser descritos: deben
utilizarse esquemas que aseguren su facil localizacién y compatibilidad con otros
sistemas de metadatos;

- cuando esos recursos sean utilizados y deban incorporarse a diferentes servicios,
repositorios, plataformas y aplicaciones en un contexto dado;y,

- cuando los sistemas involucrados en un entorno deban interoperar con otros para
cumplir sus funciones o ampliar sus capacidades.

Se promueve entonces el cumplimiento de estandares que miden la capacidad de
una gran plataforma para utilizar cursos realizados por terceros. Dicha reutilizaciéon
debe ser entendida de forma amplia cubriendo los siguientes aspectos:

- Poder mover contenidos de aprendizaje de un LMS a otro.

- Poder reutilizar parte de los contenidos de un curso en otros cursos.

- Poder acceder y utilizar repositorios de contenidos de aprendizaje, algo asi como
una biblioteca de contenidos remota.

Las organizaciones mas importantes que hoy dia que estan trabajando en el
ambito e-Learning son:

- AVIATION INDUSTRY CBT CommiTTee (AICC)%: es una asociacion internacional de

profesionales de la formacién basada en medios tecnoldgicos (CBT, Computer

® Fuente: http://www.aicc.org
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Based Training). Esta organizaciéon elabora guias para la industria de la aviacién en
el desarrollo, entrega y evaluaciéon de tecnologias aplicadas a la formacion. Sus
objetivos son conseguir una formacion mas rentable, eficiente y sostenible. De
entre todas sus recomendaciones, la guia CMI (Computer-Managed Instruction) es
la que ha tenido mds impacto.

- IMS GLoBAL CONSORTIUM’: organizacién internacional sin fines de lucro que
desarrolla y promueve la adopcidon de especificaciones técnicas abiertas para
conseguir tecnologias de aprendizaje interoperables. Entre sus miembros se
encuentran agencias gubernamentales, fabricantes de hardware y software,
instituciones educativas, integradores de sistemas, proveedores de contenidos
multimedia, etc. Uno de los puntos en los que se centra IMS es en la especificacion
basada en XML (eXtensible Markup Language) aplicada a cursos, lecciones,
evaluaciones, estudiantes y grupos. Las especificaciones de IMS mds conocidas son
IMS Meta-data, IMS Content Packaging y IMS QTI (Question and Test Interchange)

- INSTITUTE FOR ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERS LEARNING TECHNOLOGY STANDARDS
CommiTTee (IEEE LTSC)™: organizacién internacional que desarrolla estandares
técnicos y recomendaciones para sistemas eléctricos, electrénicos, informaticos y
de comunicaciones. Dentro de ella, el comité LTSC se centra en el ambito de las
tecnologias de aprendizaje. La especificacion mas ampliamente reconocida
elaborado por IEEE LTSC es LOM (Learning Object Metadata), la cual define grupos
de elementos y elementos que describen a los recursos de aprendizaje. Tanto IMS

como ADL han adoptado LOM dentro de sus especificaciones.

° Fuente: http://www.imsglobal.org
% Fuente: http://ieeeltsc.org/
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ADVANCED DISTRIBUTED LEARNING (ADL)*: es una iniciativa creada por el gobierno de
Estados Unidos que investiga y desarrolla especificaciones para fomentar el avance del
e-Learning. ADL emplea el esfuerzo colaborativo de sectores publicos y privados para
desarrollar estdndares, herramientas y contenidos de aprendizaje de calidad. La visién
de ADL es permitir el acceso a materiales de formacion de alta calidad adaptado a las
necesidades individuales y que sean facilmente accesibles. La especificacién mas
ampliamente aceptada de ADL es SCORM (Shareable Content Object Referente
Model), una caracteristica importante a destacar de éste es que combina elementos
de las especificaciones aportadas por las tres organizaciones anteriores (AICC, IMS e
|EEE).

Hay que destacar que las tres principales areas en las que trabajan todas las
especificaciones anteriores y las organizaciones que la soportan son:

- el empaquetado de contenidos formativos, es decir, como agrupar los recursos en
un formato manejable.

- Los metadatos o como describir de una manera consistente los contenidos de
aprendizaje. El propdsito y utilidad de los metadatos es dotar a los contenidos de
una informacidn rica que permita encontrar, ensamblar y entregar el contenido de
aprendizaje adecuado a cada publico objetivo y en cada proceso de ensefianza-
aprendizaje concreto.

- La Interfaz de comunicacion o API (Application Program Interface, en inglés), que
define cdmo los recursos de aprendizaje se comunican con la plataforma para
intercambiar informacién dindmicamente como, por ejemplo, para indicar que un
alumno ha completado un tema o la nota obtenida en la realizacidn de un ejercicio.
Sélo los estandares promovidos por AICC y ADL hacen referencia a este interfaz de

comunicacion.

" Fuente: http://www.adlnet.gov
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También es importante destacar que la interfaz de comunicacion o API afecta
tanto a las plataformas LMS como a los contenidos dado que es quién define la forma
en que se comunican ambos elementos.

SCORM se ha convertido en un estandar "de facto", es decir, que si bien no ha sido
acreditado por organismos internacionales ha sido adoptado por una masa critica de
organizaciones. SCORM no es una aplicacién Software ni tampoco trata la calidad de
los contenidos, sino de las caracteristicas necesarias para que el contenido pueda ser
reutilizado dentro de un entorno técnico para el Aprendizaje Basado en Web (WBT,
Web-based Training por sus siglas en inglés). Dicho de otra manera, SCORM
corresponde a un conjunto de especificaciones que describen: a) cémo crear
contenidos e-learning basados en Web que se puedan importar en plataformas e-
learning que cumplan SCORM vy, que se pueda realizar un seguimiento de dichos
contenidos; b) qué tiene que cumplir un LMS con el objeto de poder importar y realizar
seguimiento de un contenido que cumpla SCORM. Ahora bien, para conseguir dichos
objetivos, SCORM se centra en dos aspectos fundamentales que afectan a los objetos
de aprendizajelz:

- Content Aggregation Model o Modelo de Agrupacion de Contenidos: que se centra

en identificar las unidades de contenidos basicas (como puede ser un archivo de
video, un archivo Flash, una imagen JPG, un archivo HTML, archivos de texto, etc) y
la manera en que se agrupan hasta obtener una estructura completa de un tema,
una unidad didactica o un curso completo.

- Run-time Environment o Entorno de Ejecucién: que se centra en definir cdmo los

contenidos se comunican con la plataforma LMS de forma que no dependa de un

fabricante concreto o de la manera en que se hayan generado esos contenidos.

12 . .. " ., . . .. .

Un Objeto de aprendizaje es "una coleccion de contenidos, ejercicios, y evaluaciones que son
combinados sobre la base de un objetivo de aprendizaje simple". El término es acreditado a Wayne
Hodgins.
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En la Tabla 2 se muestra un resumen de los principales aspectos que son considerados
al evaluar las plataformas de e-learning.

ASPECTOS DETALLES

e Herramientas Pedagogicas / Andragdgicas
FUNCIONALIDADES Y/O e Herramientas de comunicacion

e Herramientas de Autor

e Herramientas de Gestion

e Herramientas de Administracion

HERRAMIENTAS

LA DISPONIBILIDAD DE IDIOMAS .
e Mono lenguaje.

EN LA PLATAFORMA e Multilenguaje

e Comercial

e Open Source

(LICENCIA / TERMINOS DE USO) | @  Propietarios

e Enla NUBE (incipiente)

ACCESO PARA SU USO

CUMPLIMIENTO DE e AlCC
ESTANDARES DE REUTILIZACION | ®  IMS
e |EEE
DE OBJETOS e ADLSCORM

Tabla 2 — Caracteristicas de las plataformas e-learning
Fuente: elaboracidn propia

2.4 - Beneficios generales de un LMS

Un LMS eficiente y correctamente utilizado presentara una serie de ventajas, para
los diferentes Stakeholders. A continuacién se presentan algunos de los principales
beneficios, clasificdAndolos de acuerdo a los aspectos en los que se encuentran
involucrados:

1. ASPECTOS ORGANIZACIONALES
- Organizacion: En los casos en los que se gestionen grandes volumenes de usuarios,
un LMS permite tener bajo control gran parte del trabajo administrativo necesario.

Un buen sistema permitira, en cada punto del proceso online, realizar las tareas de

organizacién necesarias, de forma centralizada, algunos ejemplos de dichas tareas
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son: gestién de altas y bajas de alumnos, creacion de grupos de trabajo,
organizacién de aulas, establecer calendarios y recordatorios para las tareas y los
plazos de entrega de cada curso, realizar la recepcidon de las pruebas de forma
online, e incluso, en algunos casos, validar dichas pruebas de forma automatica,
segln el tipo de evaluacién estipulada para cada ejercicio a entregar por los
alumnos, entre otros.

- Obligaciones legales: La mayoria de organizaciones estan obligadas a cumplir con
ciertos requisitos legales y reglamentarios a la hora de llevar a cabo sus
formaciones. Un LMS puede ayudar en ello, ya que puede ser usado para rastrear
eficazmente los resultados y los tiempos necesarios para los requisitos que se

deben actualizar o presentar a los organismos que lo requieran.

2. ASPECTOS EDUCACIONALES

- Seguimiento: Un LMS permite realizar un seguimiento de las acciones realizadas
por los diferentes agentes que intervienen en una accién formativa o entorno
virtual de aprendizaje. Esto puede ser muy util en la medicién de los resultados de
los estudiantes y su evolucién, pues mediante el seguimiento del progreso se
pueden detectar las areas que necesitan ser reforzadas para mejora y, en el mejor
de los casos, el estudiante sentird que tiene un mayor control de su aprendizaje y
puede inspirarse a seguir mejorando. Los sistemas de seguimiento y presentacion
de informes en este tipo de sistemas han ido mejorando con el paso de los afios.

- Evaluacion continua: Dada la capacidad de manipulacion multiusuario, muchos
usuarios puedan ser evaluados antes de comenzar un curso, durante su
aprendizaje y tras la finalizacion de la accién formativa. Esta informacion

proporcionada por el LMS también puede ser util, no sélo para ver el progreso de
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cada alumno, sino también para evaluar la eficacia de los programas de formacion
que la empresa u organizacion educativa ofrece.

- Flexibilidad: En la mayoria de LMS los mddulos formativos se pueden adaptar u
ordenar para satisfacer diferentes necesidades de la organizacién o entidad que
ofrece los cursos. Por otro lado, para el estudiante, dicha flexibilidad le permite
poder llevar su propio ritmo en la evolucién de su aprendizaje.

- Efectividad: Con toda la informacion del curso al alcance de los estudiantes, un
LMS hace que el hecho de aprender pueda resultar mas efectivo, a la vez que
pautado. Tener acceso a los calendarios y recordatorios fechados es sumamente

util para los estudiantes.

3. ASPECTOS TECNICOS/TECNOLOGICOS

- Control de funcionalidades: Los administradores de un LMS poseen control total
sobre el formato de su aula virtual. Asi mismo, en general, los LMS incluso
permiten a los estudiantes poder personalizar sus opciones a la hora de visualizar
su entorno de aprendizaje dentro de cada curso, de hecho actualmente son
altamente personalizables.

- Estadisticas e informacion de cursos y estudiantes. Todas las plataformas
contemplan una serie de estadisticas e informacion, tanto de los cursos como de
los estudiantes, referidas a cada accidn ejecutada por los usuarios.

- Maecanismos de autoevaluacion. Los LMS ofrecen mecanismos de autoevaluacién
para especificamente los estudiantes, permitiéndoles evaluar su progreso. Este

item esta relacionado con la Evaluacion continua marcada en el “aspecto

III

educaciona

- Sistema de registro. Este item esta relacionado con la Seguimiento marcada en el

|II

“aspecto educacional” pues las plataformas registran cada una de las acciones
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realizadas por los diferentes agentes que intervienen en una accion formativa o

entorno virtual de aprendizaje.

Catdlogo de cursos. Se refiere al conjunto de cursos que contiene el LMS y se pone

a disposicién para la oferta educativa.
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Capitulo 3 - IMPLEMENTACION DE PLATAFORMAS E-LEARNING

Una vez establecidos los objetivos para
los cuales se pretende implementar una

plataforma e-learning (Aspectos

organizacionales) y se selecciona la misma o \1‘1&/ ek ]
considerando los Aspectos Educacionales D

(de Formaciéon o Académicos), comienza el Q

proceso para la personalizacion e \A

implementacidn de la plataforma de e-

learning (Aspectos Técnicos/Tecnoldgicos)

Este capitulo se focaliza en exponer los items relativos a los Aspectos
Técnicos/Tecnolégicos que resultan fundamentales para el éxito del proyecto e-

learning.
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3.1 - Etapas dela implementacion

Seleccionada la plataforma comienza el proceso para la personalizacion e
implementacién de la plataforma de e-learning. Dichas etapas del proceso pueden
resumirse en Analisis, Disefio/Desarrollo, Implementacion y Mantenimiento; la Fig. 10

muestra un resumen de este detalle:

Disefio /
Desarrollo

Manteni-
miento

Implemen-
tacién

Fig. 10 — Etapas de la implementacién de una plataforma e-learning
Fuente: elaboracién propia

A continuacidn se detalla en forma resumida de qué se trata cada una de ellas:

- Analisis: en las que se identifican las necesidades a cubrir y se acuerdan los
parametros de disefio y funcionalidades que deben ser configuradas/habilitadas en
la plataforma. Es decir que se debe validar que la plataforma sea adecuada y posea
herramientas que faciliten la comunicacién y se adapten a los contenidos y
objetivos educacionales.

- Disefio/Desarrollo: Esta etapa dependera de la licencia de uso (comercial o libre),
se puede contemplar desde el esbozo del disefio visual de la plataforma y la

disposicion de los diferentes médulos para que luego de ser aprobado tal disefio se
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pasa a la fase de programacion o configuracidn, en la que se aplican las hojas de
estilo para establecer el diseio final de la plataforma. Dicho de otro modo, se
deben cubrir las necesidades o requerimientos perseguidos por el curso desde el
punto de vista tecnolégico, es decir que se analizan los ejes referidos al disefio
tecnoldgico, disefio de la interfaz y el soporte.

- Implementacion: La plataforma se configura en el servidor y una vez superada la
fase de pruebas, se establece la version final. Normalmente en esta fase se incluye
la formaciodn al cliente para el manejo adecuado de la plataforma. A partir de aqui
se puede acordar un servicio técnico de Mantenimiento para ayudar en las
incidencias, solucionar problemas, importar nuevos cursos o desarrollar nuevas

funcionalidades.

Requerimientos técnicos y tecnologicos

Independientemente del tipo de plataforma (comercial o libre), toda plataforma
en linea tiene ciertos requerimientos técnicos y tecnolédgicos para que al ser
implementada funcione dptimamente. Segun Claudio Clarenc en (25), los aspectos a
ser tomados en cuenta tienen que ver con las algunas de las siguientes caracteristicas:
- Ancho de banda (BandWidth): consumo total de la plataforma teniendo en cuenta

la descarga y visualizacion de contenidos (desde la navegacién hasta la bajada de

un documento). Suele medirse mensualmente.

- Tipo y capacidad del servidor: Consiste en el conjunto de servidores dentro de la
organizacién o la contratacién de servidores externos en un datacenter. Varia
segun la cantidad de usuarios conectados.

o Sistema operativo: bajo Windows o GNU/Linux, principalmente.
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o Software necesario para administrar cada funcion y ejecutar los
contenidos: para disefio instruccional, elaboracién de contenidos o

material multimedia.

3.2 - Caracteristicas en la implementacion de los LMS

De acuerdo al analisis realizado por Claudio A. Clarenc en (25) y (26) existen ocho
caracteristicas bdasicas que deberian cumplir todas las plataformas de e-Learning, a
saber: Interactividad, Flexibilidad, Escalabilidad, Estandarizacién, Usabilidad,
Funcionalidad, Ubicuidad y Persuabilidad. A continuacién se describen cada una de
ellas:

1. INTERACTIVIDAD. Esta caracteristica esta referida a la relaciéon que existe entre cada
receptor y emisor, donde el receptor elige la parte del mensaje que le interesa, el
emisor establece qué nivel de interactividad le dara a su mensaje y el receptor
decide cémo utilizar esa interactividad; se dice entonces que existe una
conversacion en ambos sentidos o “bidireccional”. En este sentido es que los LMS
deberian ofrecer (a través de sus recursos y caracteristicas) la suficiente
interactividad, de tal forma que, teniendo el alumno acceso a la diversidad de
informacién, material, recursos, etcétera de manera tal que sea él mismo el
protagonista de su propio aprendizaje.

2. FLeExiBILIDAD. La flexibilidad es una condicién que posee algo material o inmaterial,
referida al poder sufrir adaptaciones a los cambios, a ser maleable. Un cuerpo es
flexible cuando es capaz de moverse con facilidad y adoptar posturas diversas sin
demasiado esfuerzo. Cuando un LMS ofrece flexibilidad, la plataforma no se

mantiene rigida a los planes de estudio, sino que puede adaptarse a los intereses
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3.

de la organizacién. Boneu, menciona en (27) que la adaptacién se puede dividir en
los siguientes puntos:
= Capacidad de adaptacion a la estructura de la institucion.
® Capacidad de adaptacién a los planes de estudio de la institucién donde se
quiere implantar el sistema.
® Capacidad de adaptacién a los contenidos y estilos pedagdgicos de la
organizacion.
ESCALABILIDAD. Se refiere a la propiedad de aumentar la capacidad de trabajo de un
sistema, sin comprometer por ello su funcionamiento y calidad habituales. Es decir,
poder crecer sin perder la calidad en sus servicios. En un LMS la escalabilidad
permite que la plataforma pueda funcionar con la misma calidad,
independientemente de la cantidad de usuarios registrados y que se encuentren
activos al mismo tiempo.
En consecuencia, esta caracteristica hace referencia a la posibilidad de proyeccion
a futuro y al seguimiento y control de los recursos existentes o venideros.
ESTANDARIZACION. Un estdndar es un método aceptado, establecido y seguido
normalmente para efectuar una actividad o funcidn, para lo cual se deben cumplir
ciertas reglas (implicitas y explicitas) con el fin de obtener los resultados esperados
y aprobados para la actividad o funcién. Por medio de un estdndar se garantiza el
funcionamiento y acoplamiento de elementos que fueron generados
independientemente. Es importante que un LMS ofrezca estandarizacion, a los
efectos de poder utilizar cursos y/o materiales que hayan sido realizados por
terceros.
UsABILIDAD. Se refiere a la rapidez y facilidad con que las personas realizan sus
tareas usando un producto, en este caso la plataforma, y se logran objetivos

especificos con:
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6.

= Efectividad: para que los usuarios logren los objetivos con precisidn y plenitud.
Aqui cuentan la facilidad de aprendizaje del producto, la facilidad con que
puede ser recordado y la cantidad de errores del mismo.

= Eficiencia: se refiere a los recursos empleados para lograr la precision y
plenitud.

= Satisfaccién: es el grado de complacencia con el uso del producto. Es subjetivo.

Esta caracteristica es netamente subjetiva debido a que son los usuarios quienes

determinan su usabilidad.

FUNCIONALIDAD. Las funciones que cumple un objeto son fijadas por las necesidades

gue se desea que el objeto satisfaga. Un objeto es funcional si cumple las funciones

que le fueron asignadas. La funcionalidad de un objeto se puede ampliar para que

satisfaga mayor cantidad de necesidades y se puede mejorar para que sea mas

avanzada.

La funcionalidad de un LMS se refiere a las caracteristicas que permiten que una

plataforma sea funcional a los requerimientos y necesidades de los usuarios, y esta

relacionada a su capacidad de escalabilidad.

Dicho de otra manera, esta caracteristica se ve reflejada en el nivel de: eficiencia y

efectividad, portabilidad del sistema vy, facilidad de instalacién (Instalabilidad),

gue es la conjuncién entre requerimientos tecnolégicos y de infraestructura, mas el
uso de los recursos del servidor.

UsicuipAD. El término ubicuo tiene origen latino (ubique) y significa “en todas
partes”. Se usa en el ambito religioso indicando la capacidad de Dios de tener
presencia simultdnea en todos lados al mismo tiempo. La ubicuidad estd vinculada
con la omnipresencia.

Hace un tiempo la novedad dentro de las TIC era lo electrénico (e-learning), ahora

se habla de ubicuidad. La tecnologia nos permite estar presentes en diferentes
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lugares al mismo tiempo, tener la informacion disponible a cualquier hora y en

cualquier lugar, porque los dispositivos tecnolégicos modifican la manera de

acceder a la informacion y conocimiento. Para Bill Cope y Mary Kalantiz (26), el

aprendizaje ubicuo es un nuevo paradigma educativo que es posible, en gran parte,

gracias a los nuevos medios digitales.

8. PERSUABILIDAD. La Persuabilidad es una palabra compuesta por dos términos

(persuasién y usabilidad) e implica la integracién y articulacién de cuatro

caracteristicas (Funcionalidad, Usabilidad, Ubicuidad e Interactividad).

Este concepto se puede sintetizar en la capacidad de convertirlo en un potencial

cliente (persuadir para convertir).

En la Tabla 3 se muestra un resumen de estas caracteristicas.

CARACTERISTICAS DESEABLES PARA LOS LMS

NOMBRE

DESCRIPCION

1. INTERACTIVIDAD

La plataforma facilita la interaccion en el encuentro entre los distintos
actores.

2. FLEXIBILIDAD

La plataforma es adaptable a los cambios del sistema de e-learning.

3. ESCALABILIDAD

La plataforma asegura la interaccion entre los actores,
independientemente de la cantidad de actores y relaciones entre estos.

4. ESTANDARIZACION

La plataforma permite la interaccion con terceros (utilizar cursos de
otros)

5. USABILIDAD

Facilidad con que las personas pueden utilizar la plataforma con el fin de
alcanzar un objetivo concreto

6. FUNCIONALIDAD

Se refiere a las prestaciones y caracteristicas que hacen que esa
plataforma sea adecuada (funcional) segin los requerimientos vy
necesidades de los usuarios

7. UBICUIDAD

La ubicuidad en un LMS es la capacidad de una plataforma de hacerle
sentir al usuario omnipresente: le transmite la seguridad de que en ella
encontrara todo lo que necesita®

8. PERSUABILIDAD

Es la capacidad que tiene de una plataforma de convencer, fidelizar o
evangelizar a un usuario a través de su uso

Tabla 3 — Caracteristicas deseables para los LMS

B Clarenc, C. A. (2012). Videoconferencia: e-Learning-ubicuo - Concepcion de ubicuidad en el e-Learning.
Disponible en: http://vimeo.com/38286913
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Asi mismo, dada la intencionalidad “abarcativa” del e-learning Claudio A. Clarenc
en (25), propone otra caracteristica que deberia considerarse: LA ACCESIBILIDAD. La
accesibilidad se refiere a los medios que permiten a personas con otras capacidades a
acceder a la informacién online. Por ejemplo, las personas con deficiencias visuales
usan un mecanismo llamado screen reader para leer la pantalla, para lo cual las
paginas web necesitan estar disefiadas de una cierta manera para que estos
mecanismos las puedan leer. Segun el libro “Comprendiendo la accesibilidad. Una guia
para lograr la conformidad en los sitios web e intranets” (Yonaitis, 2002) “la
informacién es accesible cuando logra el nivel mds alto de utilizacion”. El consorcio
W3C tiene en marcha una iniciativa llamada WAI — Web Accesibility Iniciative, con una
serie de normas para que las paginas web sean accesibles. Parece ser la norma mas
seguida en la actualidad y se puede considerar un estandar de facto. Algunos sistemas
que tienen incorporadas estas caracteristicas para cumplir con alguna norma concreta
de accesibilidad son Atutor, Moodle y .LRN. Es una cualidad importante a tener en

cuenta que esta intimamente relacionada, y va de la mano, con la usabilidad.

3.3 - Evaluacion de la calidad de una plataforma

Como se menciond en la introduccién, en el ambito del e-learning la calidad esta
relacionada con todos los procesos, productos y servicios para el aprendizaje, la
educacion y la formacidn, que estan soportados por el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacidon. Es asi como la calidad en el desarrollo de un
proyecto de e-learning toma en consideracidn tres aspectos o enfoques intrinsecos y
complementarios a la vez: organizacionales, educativos y tecnoldgicos/técnicos

(referidos especificamente a la plataforma).
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En consecuencia, la calidad de Ila plataforma estara sujeta a cudn
perfectamente se adapte la misma a los requerimientos de un determinado proyecto
de e-learning cumpliendo con las necesidades planteadas y, por los atributos
intrinsecos de calidad que presente. En otras palabras, la calidad de la plataforma serd
medida en términos de las prestaciones que cumplimenta considerando los atributos
de calidad que caracterizan a la plataforma propiamente dicha (desde el punto de vista
del software), considerandola adecuada para los fines del proyecto y las herramientas
que posee referidos a facilitar la comunicacidon y adaptacidon a los contenidos vy

objetivos educacionales.

Sin embargo, de acuerdo a las investigaciones y las evidencias presentadas, es
posible concluir que no existe un Unico método® cuando se trata de evaluar la calidad
de una plataforma e-learning puesto que, como se ha mencionado para la eleccién y
posterior implementacion de ella deben tenerse en cuenta varios aspectos

considerados como factores criticos para el éxito del proyecto en si.

3.3.1. Atributos de calidad para las plataformas e-learning

Considerando el andlisis realizado por Claudio A. Clarenc en (25)y (26) Yy, la propia
recoleccion de datos de libros relacionados al tema, ademas de una exhaustiva
investigacion en internet es posible afirmar que parecieran ser estas ocho
caracteristicas los principales atributos de las plataformas e-Learning, que debieran

ser consideradas al evaluarlas.

' La Real Academia Espafiola (RAE) define la palabra método (Del lat. methodus, y este del gr. uébodoc)
como: 1. m. Modo de decir o hacer con orden. 2. m. Modo de obrar o proceder, habito o costumbre que
cada uno tiene y observa. 3.m.Obra que ensefla los elementos de una ciencia o arte.
4. m. Fil. Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefiarla.
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Principales atributos en la calidad de las plataformas e-learning:

Interactividad, Flexibilidad, Escalabilidad, Estandarizacion,

Usabilidad, Funcionalidad, Ubicuidad, Persuabilidad

Tal como se expresa en (28), en la actualidad la mayoria de los EAV poseen un
nucleo comun de herramientas, con lo cual carece de sentido seguir analizandolos casi
exclusivamente desde el punto de vista de sus caracteristicas funcionales. De hecho,
en la mayoria de los trabajos consultados, a la evaluacion de las caracteristicas
funcionales, se agrega la de la usabilidad, que permite incorporar la mirada de los

usuarios.

3.3.2. Modelos y herramientas utilizados actualmente

De los articulos analizados, se considera pertinente hacer referencia al Modelo en
Cuatro Capas y al framework WQF (Web Quality Framework) propuestos para medir
calidad de aplicaciones Web. El primero hace referencia a un modelo que resumen las
diferentes lineas de trabajo actuales y el segundo hace referencia a una plataforma
gue permite evaluar a las plataformas virtuales considerando que las mismas son, al fin

y al cabo, aplicaciones Web.

Modelo en 4 capas

En el Modelo en Cuatro Capas propuesto por Ferreira Szpiniak y Sanz en (28), se

representan las diferentes lineas de trabajo actuales, a saber:
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- Enla primera capa se propone analizar gran parte de la aceptabilidad practica del
Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA), esto es: utilidad funcional,
usabilidad, accesibilidad, costos, compatibilidad, confiabilidad, y soporte.

- La segunda capa estd orientada a evaluar la forma en que el sistema interactua
con el usuario, la interfaz que presenta y el modo en que permite realizar las
tareas basicas.

- La tercera capa incorpora la opinion de los usuarios finales bajo un ambiente
controlado por un observador.

- La ultima capa esta destinada exclusivamente a que los futuros usuarios finales
aporten su punto de vista, dentro de un contexto o ambiente real.

El avance de una capa a la siguiente debe estar respaldado por una evaluacion

favorable. Cada capa deberia tener un resultado, por ejemplo: muy aceptable,
aceptable, no aceptable. La evaluacidn desfavorable de una capa, seguramente tendra
consecuencias importantes sobre la evaluacidn total, ya que dificilmente en las capas
posteriores se mejore el grado de usabilidad del EAV.

Este modelo propone utilizar opiniones de expertos, pruebas de laboratorio,
observaciones de campo, y pruebas de usuarios. El resultado que se obtenga

dependerda de las metas definidas o de una comparacién con otras versiones o

productos similares planteada para un contexto de uso.

Framework para medir calidad de aplicaciones Web: WQF

En la Facultad Regional Resistencia, el Grupo de Ingenieria y Calidad del Software
(GICS) ha desarrollado un framework para medir calidad de aplicaciones Web, al cual
han denominado WQF (Web Quality Framework). El mismo, hasta el momento, incluye
el estudio de 3 meétricas, que a su vez engloban un conjunto de caracteristicas o

criterios de que son objeto de evaluacién (29), a saber:
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- Usabilidad: Permite medir la facilidad con la que las personas puede utilizar el sitio
web para llegar a alcanzar sus propios objetivos. Los criterios asociados son:
facilidad de aprendizaje, retencién en el tiempo, consistencia, recuperabilidad y
flexibilidad.

- Confiabilidad: A partir de esta métrica se evalta el grado de seguridad del sitio
web permitiendo siempre mantener la misma performance en el tiempo bajo las
demandas por las cuales fue definido. Los criterios asociados son: frecuencia y
severidad de las fallas, exactitud de las salidas, capacidad de recuperacién ante
fallas.

- Funcionalidad: Esta métrica posibilita 44corroborar que el Sitio Web cumpla con
las funciones que fueron definidas, evaluando la relacién entre los resultados que
se obtienen y los resultados esperados. Los criterios asociados son: adecuacién,
cumplimiento, seguridad.

El framework contiene una aplicacidon, denominada QUCO2, que permite gestionar
los elementos incluidos en el modelo y almacenar informacidon respecto a los
resultados obtenidos luego de cada proceso de evaluacion ejecutado. Esta
herramienta se presenta como un plugin on-line que admite la evaluacidn simultdanea
de diversas aplicaciones web por parte de un nimero ilimitado de usuarios finales. Por
ultimo, la aplicacion denominada QuVi permite generar informes estadisticos que
facilitan la interpretacion de los valores obtenidos.-

Como se detalla en (29): “La informacidn sobre los resultados de las evaluaciones
recolectadas a través de QUCO?2, en base al modelo de calidad WQM, representa valor
agregado para la toma de decisiones, pues no solo hace referencia al nivel de calidad
de la aplicacion evaluada sino que también puede significar otros conocimientos utiles
para la mejora continua. En este sentido, se trabaja en la implementacién de una

aplicacién, denominada QuVi, que presenta la informacién organizada en cierta forma,
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para simplificar la realizacion de anadlisis mediante el uso de informes estadisticos que
permitiran interpretar los valores obtenidos. Para el desarrollo de esta herramienta, se
utilizaron los conceptos de la Estadistica Descriptiva, disciplina que engloba métodos
para la recoleccidn, presentacion y caracterizacién de un conjunto de datos con el fin
de describir adecuadamente las caracteristicas de los mismos. Asi, cuando se dispone
de gran y diversa cantidad de datos, a menudo se hace dificil obtener conclusiones y
decidir acciones futuras respecto a esto en base a estos. Y alli es donde radica la
importancia de los informes estadisticos de QuVi, pues permiten presentar
visualmente los datos numéricos, en forma clara y organizada para entendimiento del
1“.

usuario fina Plugin para la evaluacion de

calidad de aplicaciones Web

Modelo de Calidad para
Evaluacioén de Calidad
en aplicaciones Web

Aplicacion Web para la emision de
informes estadisticos

Fig. 11 — Componentes del framework WQF
Fuente: (29)

Esta nueva herramienta formara parte de la suite de herramientas de WQF,
presentara una visidn integral de la calidad percibida por el usuario respecto a las
aplicaciones web evaluadas, al mismo tiempo que aportara informacion que puede ser
manipulada por los directivos de las organizaciones que la utilicen en el proceso de
toma de decisiones.

En (29) se describe que : “Para lograr una interpretacion adecuada a partir de los
informes que se generen, es necesario que la herramienta, combine y organice los

datos almacenados, de forma tal que se pueda obtener una visiéon global de los
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mismos, permitiendo la observacion de interrelaciones y dependencias entre los
mismos.

La herramienta debe desplegar la informacién de forma dutil y clara para el
usuario, que estara representado, generalmente, por los directivos de las
organizaciones, a quienes se capacitara en el uso y comprension del modelo WQM sin
necesidad de especificar detalles técnicos relacionados a la implementaciéon del
mismo. La representacion de la informacién varia, desde informes impresos hasta

graficos dindmicos con los que el usuario pueda interactuar”.
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Capitulo 4 - CONCLUSIONES

Las conclusiones que a continuacién se enumeran se basan en el analisis de la

documentacion y bibliografia consultada, ademdas de opiniones segln la experiencia

propia.

En

61

lineas generales es posible afirmar que:

Los proyectos de e-learning en general, se encuentran actualmente en una fase
expansiva de creacién y desarrollo a través de una diversidad de plataformas
virtuales, en su mayoria bajo el paradigma “abierto”. Bajo este paradigma, es
previsible que la oferta de cursos y programas en linea aumente de forma

notoria a corto y mediano plazo.

De hecho, los sistemas e-learning son componentes esenciales, no Unicamente
en las actuales organizaciones educativas, sino también en el actual tejido
empresarial, posibilitando un aprendizaje continuo a lo largo de la vida, y, por

tanto, el correcto desarrollo de la moderna sociedad del conocimiento.

En cualquier proceso de formacion el contexto que rodea al mismo tiene gran
influencia (se lleva a cabo en un contexto social, politico, profesional, educativo
y econdmico determinado), es por ello que cualquier accidon de formacién debe
ser analizado en relacién con sus protagonistas, los espacios en los que se
desarrollan, asi como con las politicas publicas. Igualmente, la formacién, para
gue sea eficaz, debe de estar contextualizada, tanto en sus contenidos, como en

sus procedimientos y practicas.
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Por otro lado, puntualmente en cuanto a las Perspectivas actuales sobre criterios de

calidad para plataformas e-learning, vale mencionar que:

62

En el ambito del e-learning, la calidad esta relacionada con todos los procesos,
productos (bienes y servicios) para el aprendizaje, la educacion y la formacion,
que estan soportados por el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion. Es asi como la calidad en el desarrollo de un curso e-learning
hace referencia a tres enfoques distintos, pero que a su vez, se complementan:

organizacionales, educacionales y tecnolégicos/técnicos.

Una vez que se dispone de un modelo de formacion (seglin sea
pedagdgico/androldgico), se trata de disponer de una herramienta que permita
“combinar” los objetos de aprendizaje, para distribuirlos a los
alumnos/estudiantes, y de otra para administrar su grado de participacion y

aprendizaje: la plataforma virtual.

En la ingenieria de software el término de calidad es un concepto complejo que
involucra la mirada de varios factores y, en consecuencia, debe ser analizada

con la mirada en varios criterios.

Una plataforma e-learning es, al fin y al cabo, una aplicacion de software y, mas
especificamente una aplicacion Web por lo que, para evaluar su calidad se
deben considerar modelos y métricas utilizados para medir las aplicaciones web.
Tanto el Modelo de 4 capas como el Framework para medir calidad de
aplicaciones Web (WQF) son ejemplos de modelos y las herramientas utilizados

actualmente.
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- De acuerdo a andlisis previos que implicaron la comparacidon con varias
plataformas, se identificaron 8 caracteristicas basicas que toda plataforma para
un entorno de aprendizaje, bien sea de cddigo abierto o propietario, debe
cumplir: Interactividad, Flexibilidad, Escalabilidad, Estandarizacién, Usabilidad,

Funcionalidad, Ubicuidad, Persuabilidad.

63 Perspectivas actuales sobre criterios de calidad para plataformas e-learning | Gilda R. Romero



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
il iAb EE ECERAT G UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Secretaria de Postgrado FACULTAD REGIONAL RESISTENCIA

Capitulo 5- TRABAJOS FUTUROS

El Grupo de Investigacién Educativa Sobre Ingenieria (GIESIN) finaliza este afio un
proyecto sobre modelizacion de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje para la
UTN-FRRe y se encuentra delineando un nuevo proyecto, como continuacion del
actual, vinculado con la Evaluacién de Objetos de Aprendizaje y del Repositorio

Institucional de la Facultad Regional Resistencia.

Atento a que en el mencionado grupo se trabaja en la vinculacién del Repositorio
Institucional con la Plataforma virtual Moodle utilizada en la UTN para apoyar la
ensefianza presencial, el estado de situacién aqui presentado, bien pudiera tomarse
como base para aportar en la definicion de indicadores para la evaluacién de la
plataforma y/o la elaboracion posterior de un método de evaluacién de plataformas e-
learning que contemplen su evolucidn y aplicaciones actuales y, sirvan de guia a las
instituciones que requieran incorporar estas prestaciones en su labor educativa o

evaluar la calidad de las plataformas implementadas.

Asimismo, al constituir la plataforma virtual una aplicacion web, seria deseable
vincular las herramientas de evaluacion de los aspectos Organizacionales y Formativos

con las de evaluacién técnica incorporadas al WQF.
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