Hacia un modelo de calidad para
evaluacion de plataformas abiertas LMS.

Mario Chacon-Rivas
TEC Digital, Vicerrectoria Docencia,
Instituto Tecnologico de Costa Rica
Cartago, Costa Rica
Teléfono contacto: (506) 8390-1475
machacon@itcr.ac.cr

Cristina Cachero Castro
Universidad de Alicante, Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos,
San Vicente Raspeig s.n. Alicante, Espafia 03072
ccachero@dlsi.ua.es

Resumen. La implantacion de una plataforma LMS (Learning
Management System) para una universidad es un proceso complicado
debido a la gran cantidad de opciones o plataformas disponibles, ya sea de
tipo “open source” o bien software bajo licencia. El objetivo principal de
este trabajo es proponer un proceso de implantacién de LMS y un modelo
de calidad que permita orientar dicho basado en criterios y en los
diferentes roles o tipos de usuarios del LMS. Generalmente este proceso
ha quedado en manos de los responsables de administracion de tecnologia
en las universidades y, por lo tanto, los criterios de comparaciéon y
seleccion se han limitado a elementos tecnoldgicos. Por el contrario,
nuestra propuesta incluye seis categorias de criterios: fecnologia,
usabilidad, estindares, pedagogicos, gestion y servicios. Estos criterios
pueden tener distinto peso en las cuatro fases que conforman el proceso de
implantacion de las plataformas: diagnostico, seleccion, implementacion y
validacion. Por ello, se propone emplear una ponderacion por cada
criterio, la cual es definida por el usuario evaluador. El uso de esta
ponderacion permite respaldar la decision en una medida consensuada y
reproducible. Este trabajo es producto de la experiencia obtenida en la
implantacion de la plataforma de .LRN en el TEC-Digital en el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica (TEC).
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1. Introduccion

Las plataformas de apoyo a los procesos de ensefianza aprendizaje, conocidas
también como plataformas de e-learning, o como VLE' se han convertido en un
necesidad tecnologica para las universidades, dada su importancia como factor de
éxito[1] Estas plataformas se pueden clasificar como LMS, CMS? o LMCS?; incluso es
frecuente encontrar el empleo de estos términos indistintamente[2] [3]

Para efectos de esta investigacion el interés se centra en las plataformas LMS,
definidas como los sistemas que permiten automatizar la gestion de cursos y procesos
asociados con la ensefianza aprendizaje. Los procesos de interaccion/comunicacion
(asincronica) entre profesores-tutores-estudiantes son soportados por correos
electronicos, noticias, preguntas frecuentes, foros, blogs, wikis, y la comunicacion
sincronica se desarrolla a través de salas de “chat”’[3]. Algunos LMS han desarrollado
mas recientemente mecanismos de integracion de servicios de redes sociales como
Facebook, Twitter y otros. Dentro de los procesos de gestion académica y de cursos, los
LMS implementan aplicaciones que permiten llevar registros de las evaluaciones y
ademas permiten observar el progreso de los estudiantes en linea. EI soporte de
repositorios de contenidos es un elemento esencial, permiten la incorporacion de cursos
y materiales de aprendizaje. Estos materiales cuentan generalmente con
especificaciones* que permiten la reutilizacion vy la portabilidad de los mismos entre
diferentes plataformas.

Los beneficios que se le han reconocido a este tipo de plataformas se pueden
analizar desde diversas perspectivas: soportes pedagdgicos, usuarios principales
involucrados, disponibilidad y acceso de la educacion, arquitectura tecnoldgica,
escalabilidad, etc. Sin embargo, uno de los problemas que acarrea una solucion
tecnologica como esta que goza de ser novedosa, es que el empleo de algunos conceptos
no esta normado, y ain menos sus alcances [4]. Otro problema reconocido es que,si
bien las tareas de control y gestion de los programas académicos suelen estar bien
soportadas en los LMS, no sucede lo mismo con los procesos docentes o pedagdgicos,
que han quedado de lado tanto en las evaluaciones como en la implementacion de los

mismos [5].

1 Virtual Learing Environments, término en inglés que engloba las plataformas de apoyo a los procesos
de ensefianza aprendizaje, con la diferencia que este término incluye el concepto virtual.

2 CMS: proviene de las siglas en inglés, se refieren a “Courses Management System”, o sistemas de
administracion de cursos.

3 LCMS: proviene de las siglas en inglés, se refieren a “Learning Content Management System”, o
sistemas de administracion de contenidos de aprendizaje.

4 Estandares IMS-LD, Common Cartridge, SCORM y otros son de gran importancia para la
reutilizacion de materiales y la creacion de objetos de aprendizaje basados en metadatos.



La consideracion sistemadtica de todas estas facetas durante la fase de seleccion
de una plataforma LMS para su implantacién en un entorno educativo requiere de la
definicion de algin tipo de instrumento normalizado y formal que guie dicho proceso de
seleccion. En este sentido, los modelos de calidad tienen en cuenta criterios para
satisfacer las necesidades de los desarrolladores, mantenedores, adquisidores y usuarios
finales. Pueden ser utilizados para construir mejores productos y asegurar su calidad.
En general, descomponen la calidad jerarquicamente en caracteristicas y
subcaracteristicas que pueden usarse como una lista de comprobacion de aspectos
relacionados con la calidad, suelen usar como base la ISO9126[6]. Son herramientas
utiles para la comparacion y seleccion en diversos dominios [7] [8].

En este trabajo se propone un instrumento normalizado y formal que respalda la
evaluacion y comparacion de plataformas LMS y brinda un aporte basado en la
identificacion de las fases del proceso de implantacion y los criterios de calidad que son
susceptibles de intervenir en cada fase. Ademas, este instrumento toma en cuenta el rol
de los usuarios de LMS. Nuestra propuesta, estructurada como un modelo de calidad,
permite la realizacidon de un analisis comparativo sistematico que respalde el proceso de
diagnostico, seleccion, implementacion y validacion de una solucion LMS. El modelo
de calidad obtenido ha sido aplicado a la evaluacion de un conjunto de herramientas tipo

open source, aunque bien podrian emplearse en estudios de herramientas bajo licencia.

2. Trabajos Relacionados

Dado que nuestra propuesta consiste en un modelo de calidad para la seleccion
de LMS open-source, a continuacion presentamos los principales referentes en tres
areas: modelos de calidad de software genéricos, independientes de dominio, modelos
de calidad para la seleccion de aplicaciones open-source (independientemente del
dominio) y, por ultimo, trabajos relacionados con la evaluaciéon de LMS. Todos ellos

han influido nuestra propuesta, como veremos en la seccion 3.

2.1 Modelos de Calidad de Software

Existen diversos modelos de calidad para software, siendo probablemente el mas
conocido el modelo ISO-9126 [6]. Este modelo distingue entre calidad externa e
interna del software (medible cuando el producto esta en construccion o en fase de
pruebas), y calidad en uso del software (medida en el entorno de produccion). Este

modelo ha sido tomado de base para la definicién de nuestra propuesta.



2.2 Modelos de Adopcion y Calidad de Software Libre

En [9] se presenta el modelo de adopcion de una aplicacion de software libre,
dividido en una serie de fases y actividades. Este modelo es parte del proyecto de
Iniciativas de calidad FLOSS[10] Entre los principales modelos de evaluacion de
proyectos “open source” se encuentran OpenBRR[11], QSOS[12] y OMM][13]. De
entre ellos, QSOS [14] presenta una serie de pasos que guian en el proceso de
evaluacion y ademas presenta una lista de criterios de evaluacion a los que se les asigna
un peso. OpenBRR, por otro lado, presenta una lista de 8 criterios.

Estos modelos han influido en la clasificacion jerarquica de los criterios de

nuestro modelo, asi como en la determinacion de momentos y roles de usuarios.

2.3 Modelos de evaluacion de LMS

Por ultimo, aunque no menos importante, la creciente importancia de los LMS
como herramienta de apoyo a la gestion y a la docencia en las universidades ha
suscitado el interés en la comunidad investigadora, que ha realizado interesantes
contribuciones que abarcan desde criterios de seleccion y métodos de evaluacion a
estudios comparativos completos de plataformas LMS. De entre ellos, destacan [15]
como algunos de los estudios mas formales y documentados.

En [15] se establece que la seleccion de un LMS se debe basar en los objetivos
de los cursos en-linea y en las necesidades de los estudiantes. Comparan 9 LMS desde
la perspectiva de la facultad y de los estudiantes, con algunas referencias a las
caracteristicas de administracion. Los componentes que emplea para la comparacion
incluyen: desarrollo de contenidos, area de discusiones y noticias, participacion de
grupos, calendario o agenda, correo electronico/salas de chat/area de pizarra,
herramientas de estudio, audio/video, monitoreo de participacidbn y progreso,
navegacion e interfaz y administracion del sitio. No se detalla el porqué de la eleccion
de las plataformas LMS incluidas en el estudio y no se definen las caracteristicas de un
LMS en cuanto a integrar herramientas de gestion de cursos con la facultad.

Por otra parte en [16] se presenta informaciéon de diversas referencias
bibliograficas sobre evaluaciones de sistemas de e-learning. Donde se establece que
estos sistemas de evaluacion varian desde la perspectiva de andlisis: algunos son
basados en elementos tecnoldgicos, otros en factores humanos y de satisfaccion de los
usuarios principales (estudiantes y profesores), también incluyen propuestas desde el
punto de vista de contenidos de los materiales y desde la interaccion de los

participantes.



Los autores proponen el Modelo HELAM (Hexagonal e-Learning Assessment
Model) basado en 6 dimensiones: (1) Calidad del Sistema. (2) Calidad del Servicio. (3)
Calidad de Contenidos. (4) Perspectiva del Estudiante. (5) Actitudes del Instructor. (6)
Elementos de Soporte. Para cada dimension evaltian algunos criterios (45 en total).

Por su parte en [4] se presenta un método de toma de decisiones de multiples
atributos, basado en un modelo de decision jerarquico cualitativo. EI proceso de toma
de decisiones lo dividen en 4 etapas: (1) Identificacion y estructuracion de criterios, (2)
Definicion de funcion de utilidad (reglas de decision), (3) Descripcion de las variantes y
(4) Analisis y Evaluacion de LMS.

Los criterios se dividen en 3 alcances principales: Ambiente de Aprendizaje de
Estudiantes, Sistemas — Tecnologias y Estandares, y Tutorias y Didacticas. En total se
definen 57 criterios de evaluacion, organizados jerarquicamente. Estos alcances se
valoran empleando una clasificacion de:“low”, “average” y “high”.

Otro referente importante es la lista de criterios empleadas en Edutools.org [17],
que permite la comparacion de una gran cantidad de LMS e indica cuales son los mas
referentes y utilizados.

Todos estos trabajos han influido en la definicion de criterios final incluida en

nuestra propuesta.

3. Propuesta de Modelo

El proceso de seleccion e implementacion de una plataforma LMS es una tarea
compleja y delicada. Tradicionalmente ha sido una tarea basada en decisiones
tecnologicas, donde el progreso del proyecto se ha concentrado en actividades y
personal tecnoldgicos. Esto ha provocado en muchas ocasiones que los resultados de un
proyecto e-learning se hayan medido en logros tecnolégicos y los progresos se hayan
basado en capacitaciones a docentes y/o numero de estudiantes y profesores que accesan
o usan la plataforma, independientemente del aprovechamiento real de la plataforma,
que en muchos casos se ha limitado a su uso como mero repositorio de documentos.

El modelo que se propone responde a la necesidad de contar con un proceso que
guie las fases que se presentan en la evaluacion de una plataforma LMS. En la Figura 1

se 1lustran esas fases.

Figura 1: Fases de Evaluacion de una plataforma LMS



El proceso de seleccionar una plataforma consiste en 4 etapas:
Diagnéstico: se concentra en una serie de actividades y decisiones que orientan y
delimitan el proceso de estudio de las plataformas a considerar. Esta fase resume las
actividades de la fase 1 y 2 del proyecto FLOSS. Los elementos de esta fase pueden ser

vistos en Tabla 1.

Consideraciones

(Existe una plataforma ya instalada y se desea migrar a una nueva?

(Requiere importar o recuperar la informacion y recursos que se tenian anteriormente?
Considerar si se cuenta con el personal técnico y de apoyo necesario para realizar las tareas de importacion,
chequeo y validacion de la informacion y recursos importados.

Decidir entre plataforma open source, software libre o bajo licencia.

Decidir entre LMS, CMS, o LCMS.

Considerar si se cuenta con el personal necesario y capacitado para desarrollar las actividades de adaptacion
¢ integracion de los servicios administrativos y de gestion docente a la plataforma.

Considerar si se cuenta con el tiempo y recursos para efectuar la capacitacion en las tecnologias a emplear o
a diagnosticar.

Definir las caracteristicas y servicios requeridos por la plataforma.

Identificar las plataformas candidatas que seran sujeto de estudio.

Planificar y disefiar un plan de capacitacion en los servicios de la plataforma que se vaya a seleccionar.

Elegir o disefiar un instrumento de comparacion y analisis de las plataformas.

Tabla 1: Consideraciones de Diagnostico

Seleccion: se concentra en trabajar los instrumentos de comparacion sobre las
plataformas seleccionadas. Los elementos del plan de accién que contempla esta fase

pueden ser vistos en la Tabla 2.

Consideraciones

Conformar el equipo de estudio y comparacion de las plataformas. Debe estar conformado por especialistas
en tecnologia y por docentes con experiencia en el uso de las tecnologias.

Instalar las plataformas seleccionadas para el estudio.

Para cada plataforma debe considerar:

Soporte y apoyo por parte de la organizacion o compaiiia que facilite la plataforma.

Numero de plataformas instaladas y dimensiones en cuanto numero de usuarios (estudiantes y
profesores) de las universidades que lo emplean.

Valorar y ajustar los criterios que se tienen enumerados en los instrumentos de comparacion.

Documentar los procesos elaborados, las experiencias y problemas técnicos encontrados.

Documentar las caracteristicas encontradas en las plataformas y que no fueron consideradas en los
instrumentos de diagndstico. Estas caracteristicas puede que apoyen y sean ttiles para justificar la decision
final y ademas puede que amplien la vision de lo requerido por la universidad.

Seleccionar la plataforma que cumpla con un mejor puntaje o calificacion obtenida de la aplicacion de los
instrumentos.

Tabla 2: Consideraciones de Seleccion

Implementacion: consiste en instalar la plataforma para uso de la comunidad

universitaria. En esta fase se debe desarrollar un plan detallado que permita manejar



bajo control algunas condiciones que podrian afectar la aceptacion de la plataforma.

Los elementos tenidos en cuenta en esta fase pueden ser vistos en la Tabla 3.

Consideraciones

Implementar un plan de capacitacion dirigido a Docentes y Estudiantes.

Importar o incluir los recursos que fueron respaldados de la plataforma anterior (en caso de que existieran y
se decidiera su importacion).

Importar o crear las cuentas para estudiantes y docentes.

Reproducir la estructura organizacional y a nivel docente, mediante la creacion de grupos, cursos, periodos,
carreras y escuelas.

Tabla 3: Consideraciones de Implementacion

Validacién: consiste en evaluar los procesos de capacitacion a docentes y estudiantes

para verificar la aceptacion y uso de la plataforma.

Las fases anteriores brindan una guia de actividades a realizar en el proceso de
evaluacion de las plataformas LMS, que generan informacion de caracter documental
sobre la experiencia generada. Sin embargo una vez que se definen las plataformas a

evaluar, se debe aplicar un modelo que valore criterios agrupados en categorias.

4. Categorias de Valoracion

El modelo de calidad propuesto define una serie de categorias de valoracion las cuales

los criterios del modelo.

Figura 2: Modelo propuesto: Categorias y Criterios de Valoracion

clasifican los criterios. La Figura 2 muestra las categorias

Tecnologia: agrupa las caracteristicas técnicas que se valoran, entre las que se



encuentran requerimientos de hardware, software y conectividad.
Usabilidad: basados en la ISO/IEC 9126 [18], "La usabilidad se refiere a la capacidad
de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario,
en condiciones especificas de uso". [Esta definicion enfatiza atributos internos y
externos del producto que contribuyen a su funcionalidad y eficiencia. La usabilidad
depende no solo del producto sino también del usuario, por ello nuestra propuesta
contempla que sea evaluada para cada uno de los tipos de usuarios o roles involucrados
en el estudio de los LMS: (a) estudiantes, (b) profesores, (c)administradores.
Estandares: contempla las especificaciones relacionadas con la generacion de
contenidos e-learning. Estos estandares son de gran importancia a la hora de considerar
cualquier LMS debido a que posibilitan la migracién de materiales de ensefianza y la
colaboracion de objetos de aprendizaje y recursos educativos abiertos (IMS-LD,
SCORM, Common Cartridge) Los criterios que se evalian en esta categoria son:
soporte estandares de contenidos, soporte de repositorios de unidades de aprendizaje
(objetos de aprendizaje y recursos educativos abiertos)
Pedagogicos: considera elementos pedagdgicos como modelos y tipos de aprendizaje
soportados por la plataforma. Estas son consideraciones que han sido tradicionalmente
relegadas, pero en la actualidad son cada vez mas necesarias.
Gestion: generalmente han sido los procesos y tareas mas contempladas; tienen que ver
con la forma en que se realizan los procesos de administracion y creacion de cursos y
programas académicos, asi como las tareas de gestion que apoyan y complementan las
facultades o escuelas, y la universidad como un todo.
Servicios: contempla las aplicaciones que estan a disposicion de profesores y
estudiantes para realizar las actividades de ensefanza/aprendizaje y facilitar la
interaccion entre usuarios y usuarios con materiales de aprendizaje.

Los criterios de valoracion generan informacion amplia que se emplea para
realizar la evaluacion y posterior seleccion de una plataforma. La informacion
retornada no es un valor puntual o numero, sino que es informacion cualitativa que

permite tomar decisiones de mayor riqueza.

5. Validacion del Modelo

El modelo LMS-QM fue validado aplicando el instrumento de Tabla 4 a criterios
expertos por los responsables de los programas de e-learning de las universidades
publicas costarricenses. Se aplicaron 4 instrumentos y se logrd la respuesta de 3

universidades. Esta validacion generd observaciones con respecto al modelo propuesto



originalmente, estas modificaciones se basaron principalmente en el nimero de criterios

de valoracion.

6. Aplicacion del Modelo a un Caso de Estudio

Con el fin de comprobar la viabilidad de la propuesta, el LMSQM ha sido
aplicado en el seno de un proceso de implantacion de un LMS en el Instituto
Tecnologico de Costa Rica. A continuacion se enumeran los pasos seguidos, los
artefactos utilizados, y como la informacion obtenida ha servido como elemento de
decision para la seleccion de un determinado LMS. Por motivos de espacio, a
continuacion nos limitamos a detallar los pasos directamente relacionados con el
proceso de seleccion que nos ocupa.

Paso #1: Registro de Productos
El primer paso ha consistido en anotar las plataformas LMS de interés que se

estan evaluando en una hoja de trabajo tal y como se describe en la plantilla adjunta.

Nombre Desarrollador Nombre Producto LMS
Sakai Foundation SAKAI

Moodle Pty Ltd MOODLE

MIT .LRN

Paso #2: CARACTERisTICAS DE CALIDAD

Esta fase es una hoja de trabajo que contiene las caracteristicas de calidad del
modelo. Para completar este paso un conjunto de expertos ha evaluado cada producto
LMS listado anteriormente con una calificacion para cada criterio. La escala utilizada ha
sido una escala donde los valores son: Alta, Media, Baja

La Tabla 4 muestra el artefacto utilizado para recoger la evaluaciéon de un
experto de los sistemas seleccionados en el Paso #1 para el caso de estudio del
Tecnologico de Costa Rica. Tal y como sefialamos en la Tabla 4, este artefacto se puede
ajustar en funcion de las fases y de los usuarios a quienes se decida aplicar dicho

instrumento.



CRITERIOS DE SELECCION, IMPLEMENTACION Y

VALIDACION NOMBRE PRODUCTO LMS
CRITERIOS DE SELECCION .LRN MOODLE SAKAI
Facilidad de uso por profesores y alumnos Alta Alta Media
La integracion con un repositorio de objetos de aprendizaje Alta Alta Alta
Facilidad de transicion y el costo de las herramientas existentes Media Media Media
Integracion con otras herramientas de la empresa Alta Media Alta
Extendibilidad de configuracion al medio ambiente de una universidad Alta Media Media

CRITERIOS DE IMPLEMENTACION

Costo de Propiedad Media Media Media
Adopcion Del Usuario Alta Alta Alta
Apertura Alta Alta Alta
Capacidad de Integracion Alta Media Alta
Fiabilidad y Eficacia Alta Alta Alta
Consideraciones de Hardware y Software Alta Media Media
Soporte Multilingiie Alta Alta Media
Sistemas Operativos Alta Alta Media
Bases de Datos Alta Media Alta
Lenguaje de Programacion Media Media Alta
Servidor de Paginas Web Alta Alta Alta
Comunidad de Respaldo Alta Alta Alta
Documentacion Disponible Media Alta Media
Seguridad y Autenticacion Alta Alta Alta
Rendimiento Alta Alta Media

CRITERIOS DE VALIDACION

Organizacion Alta Alta Alta
Tiempo de Repuesta Alta Alta Alta
Soporte y Garantia Media Media Media
Arquitectura General e Implementacion Alta Media Media
Infraestructura Tecnologica Alta Alta Alta

Tabla 4: Instrumento de Valoracion de LMS-OM
Discusion
Los comentarios de los expertos luego de la aplicacion de la plantilla se basaron
en término de las diferencias de significado que manejaban para los distintos criterios.

Otro elemento que fue evidente fue la tendencia a beneficiar la plataforma que

mas se usa, o la que se tiene en la universidades.

El resultado de la aplicacion del instrumento fue muy similar en la mayoria, sin
embargo es necesario aclarar que una de las personas expertas tiene formacion en
educacion, y las otras dos cuentan con formacion basa en computacion o informatica.

Con lo que se ve un sesgo a valorar con mayor atencion y clasificacion aquellos



criterios técnicos por parte de los expertos que cuentan con conocimiento en el area de
computacion. Como resultado de esta evaluacion se decidié implementar en el Instituto

Tecnologico de Costa Rica la plataforma .LRN.

Conclusiones

El contar con un modelo de evaluacion y seleccion de plataformas LMS permite
optimizar considerablemente el tiempo de estudio e implementacion de dichas
plataformas. Ademas este modelo debe basarse en modelos de calidad robustos y
validados como ISO-9126.

Los modelos existentes en la literatura para la evaluaciéon de LMS presentan
diferentes carencias basadas principalmente en que no eran modelos basados en
estandares robustos y/o disefados para realizar valoraciones de plataformas LMS “open
source”. Las evaluaciones de soluciones “open source” varian de las soluciones
tradicionales principalmente en que las primeras deben considerarse para ser ampliadas
y adaptadas a las plataformas de informacion de cada organizacion. Estas plataformas
varian significativamente entre las universidades, del mismo modo que varian sus
necesidades en funcién de factores como son los tipos de usuario objetivo o las
estrategias de aprendizaje implantadas. Es por ello que contar con un proceso de
seleccion de LMS personalizable y fiable es un paso importante hacia la sistematizacion

de los procesos de implantacion de plataformas en instituciones educativas.

Trabajos futuro

Los criterios de valoracion propuestos se deben validar con las universidades
con el objetivo de contar con un instrumento que cumpla con las necesidades de los
involucrados en el estudio y ademas que recuperen la experiencia generada en los
procesos de implementacion de LMS en las universidades costarricenses.

Es necesaria la generacion de instrumentos para validacion de los criterios de
impacto a los diferentes usuarios principales del LMS: estudiantes, profesores y
administradores de las plataformas. Los criterios de valoracion son diferentes segin el
perfil del usuario que se consulte.

La ampliacion del modelo con base en un ‘“systematic mapping review” y
“systematic literature review” permitiria lograr una mayor solidez cientifica y
bibliografica. El lograr un estudio mas profundo de los modelos y validarlos con
universidades costarricenses y centroamericanas permitiria crear un instrumento que se

adapte a las necesidades reales de la region.
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