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RESUMEN

Un modelo de calidad del software se obtiene luego del andlisis riguroso del domino.
En educacion, este analisis se enriquece al incorporar elementos propios del curriculo y
de la visién epistemoldgica transcompleja. Este estudio propone un modelo de calidad
gue pueda ser tomado como referencia en la incorporacién de las TIC (Tecnologias de
Informacién y Comunicacion) en los procesos vinculados con la educacion en linea de
las organizaciones universitarias. Investigacion documental de tipo descriptivo arrojo
como resultado el modelo de calidad para dominio donde se incorporaron reglas del
negocio asociadas con el andlisis del modelo educativo y de algunos elementos
emergentes de la revision del contexto, desde la vision transcompleja; este modelo
permitira a la Universidad Metropolitana guiar la evaluacion y seleccion de plataformas
LMS que admita la gestion corporativa para apoyar a los usuarios que transitan por
primera vez en la educacion en linea y para velar por el cumplimiento de su modelo
educativo.

Palabras clave: modelo de calidad; transcomplejidad; educacion en linea; plataformas
LMS

ABSTRACT

A software quality model is obtained after rigorous analysis of the domain; In
education, this analysis is enriched by incorporating elements of the curriculum and the
transcomplex epistemological vision. This study proposes a quality model that can be
taken as a reference in the incorporation of ICTs in the processes related to online

388 Revista de Investigacion N° 104 Vol. 45 Mayo-Agosto (Extraordinario), 2021


https://orcid.org/0000-0003-17439055

Modelo de Calidad que guie la seleccion de sistemas para la gestion de aprendizajes (LMS, por sus siglas en inglés) en
organizaciones universitarias

education in university organizations. Descriptive documentary research yielded the
quality model for domain where business rules associated with the analysis of the
educational model and some emerging elements of the review of the context were
incorporated, from the transcomplex perspective; This model will allow the Metropolitan
University to guide the evaluation and selection of LMS platforms that support corporate
management to support users who are traveling for the first time in online education and
to ensure compliance with its educational model.

Keywords: quality model; transcomplexity; online education; LMS platforms

RESUMO

Um modelo de qualidade de software € obtido ap6s uma analise rigorosa do
dominio; Na educacao, essa analise é enriquecida pela incorporacdo de elementos do
curriculo e da visdo epistemoldgica transcomplexa. Este estudo propde um modelo de
qualidade que pode ser tomado como referéncia na incorporagdo das TIC nos
processos relacionados a educacéo online em organizacfes universitarias. A pesquisa
documental descritiva rendeu o modelo de qualidade para o dominio onde foram
incorporadas regras de negocio associadas a andlise do modelo educacional e alguns
elementos emergentes da revisdo do contexto, na perspectiva do transcomplex; Este
modelo permitirA que a Metropolitan University oriente a avaliacdo e selecdo de
plataformas LMS que apdliem a gestdo corporativa para apoiar 0S usudrios que estado
viajando pela primeira vez em educacao online e para garantir a conformidade com seu
modelo educacional.

Palavras chave: quality model; transcomplexidade; educacgéo online; plataformas LMS
INTRODUCCION

En la Ingenieria del Software se pretende la incorporacion de metodologias y el
seguimiento de las mejores practicas en los procesos de desarrollo en diferentes
contextos. Reconociendo que uno de los nudos criticos mas frecuentes a resolver esta
referido a la satisfaccion de los requerimientos de los usuarios, muchas veces por la
poca 0 nula comunicacion entre el equipo técnico y el cliente, surgen métodos y
recomendaciones para orientar estos procesos de desarrollo o seleccidén de tecnologias

requeridas en la automatizacion de procesos en las organizaciones (Jackson, 1995).

Dentro de estas metodologias de desarrollo de software (pesadas o agiles), surge el
analisis del dominio que permite la identificacion, el estudio y la especificacion de
requisitos comunes de un contexto especifico de aplicacion para reutilizarlo en multiples

proyectos en ese ambito. En este sentido, podemos decir que al valernos de la
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experiencia en el dominio educativo, podemos instanciar recomendaciones para la
Universidad Metropolitana que, al ser aplicados y documentados, contribuiran a su vez
con el conocimiento que en el area de ingenieria del software se tengan para el

contexto educativo.

La Universidad Metropolitana, es una organizacion privada de educacion superior
venezolana, reconocida desde hace mas de 50 afios por la calidad en la formacion
integral de sus graduados y por el esfuerzo permanente para responder a las
cambiantes realidades del entorno nacional e internacional. En este estudio
centraremos el andlisis en los procesos que emprende la universidad en cuanto a la
oferta de asignaturas virtuales, el cual se ha visto fuertemente influenciado por la
contingencia mundial debido al Covid-19, que nos hizo transitar de manera acelerada
por varias etapas de virtualizacion (gréfico 1).

OConsolidacién

del modelo de /
Ofransformacién Educacién en/
inteligente Lineadela /
hacia Unimet
Q/irtualizacién ca?acidades y (optimizacion
inminente practicas en de la
linea virtualizacién)

EdUcacion
remota de
emergencia

Gréafico 1. Etapas transitadas en el proceso de Virtualizacion.

Educacién remota de emergencia (ERT, por sus siglas en inglés; Hodges y otros,
2020), fue lo sucedido durante el mes de marzo, cuando inicio la cuarentena; fue un
cambio temporal de los medios 0 modalidades instruccionales (como el aprendizaje
movil, el aprendizaje combinado u otras soluciones que son contextualmente factibles) a

otros alternativos, debido a circunstancias de crisis. Implico el uso de soluciones de
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ensefianza totalmente remotas para la instruccion o la educacion que de otro modo se
impartirian presencialmente o como cursos combinados o mixtos y que volveran a ese
formato una vez que la crisis o la emergencia hayan disminuido. Cada docente se valio
de sus propios recursos para culminar el trimestre en curso al momento de iniciar la

cuarentena.

Virtualizacion inminente. Fue la necesidad de mediar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje a través de plataformas en linea, sin tener posibilidades de incorporar
estrategias presenciales o mixtas. Docentes y estudiantes con poca 0 hinguna
experiencia en el uso de las tecnologias, o bien, sin los recursos tecnoldgicos idéneos,
se vieron en la necesidad de salir al paso a sus limitaciones para transitar por la
educacion virtual de una manera lo suficientemente eficiente, como para satisfacer las
exigencias que el modelo educativo impone. Esta etapa se esta transitando en este
momento e inicid en abril cuando se elaboraron los disefios instruccionales que
permitieran mediar los procesos con estrategias remotas mucho mas controladas que
en la etapa anterior. En esta fase la Unidad de Innovacién y Tecnologia Educativa (Uite)
minimizo las exigencias y se realizaron concesiones para no complicar mucho mas el ya

estresante contexto por el que atravesaban los docentes.

Transformacion inteligente hacia capacidades y préacticas en linea. Una vez
termine la fase que transitamos en la actualidad, los docentes se aproximaran de forma
natural al modelo ideal de virtualizacidén, segun las mejores practicas y estandares del
area. Seran capaces de tomar decisiones en cuanto a las tecnologias a implementar,
con base en competencias y experiencias cada vez mas enriquecedoras. Un trabajo a
realizar en esta etapa, es la distincion entre las estrategias educacionales y de
evaluacion, propios de la educacion en linea, hasta que esto no se supere, no habra

transicion a la siguiente etapa.

Optimizacion de la virtualizacion. Resulta de un disefo y planificacion instruccionales

cuidadosos, utilizando un modelo sistemético para ello. El proceso de disefio y la
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consideracion cuidadosa de las diferentes decisiones involucradas, tienen un impacto

en la calidad de la instruccion.

En la educacién remota de emergencia, no hubo espacio para la elaboracién
cuidadosa del disefio instruccional, en la etapa de virtualizacion inminente, se realizaron
disefios instruccionales que no se diferenciaban significativamente de los disefios
elaborados en el contexto presencial; pero se espera que mientras los docentes sigan
avanzando en este contexto, lo realizaran con mayor precisiébn y adecuacion a los
procesos de ensefianza en linea. Los docentes empezaran a identificar no solo el
contenido que se debe cubrir, sino también atenderan cuidadosamente como van a
apoyar diferentes tipos de interacciones que son importantes para el proceso de
aprendizaje; en este punto, se debe incentivar que, ante las situaciones complejas
actuales, se tome considere la actividad académica como un proceso social y cognitivo,

y no debe ser vista como una mera cuestion de transmision de informacion.

El hecho educativo es un fenbmeno social multifactorial que debe ser analizado
desde una vision transcompleja, pues como lo plantea Nederr (2015), de esta manera
se incorporan procesos reflexivos que emergen y se propagan en el conjunto de
interrelaciones sociales, culturales, tecnoldgicas, politicas y cognitivas, asi como en los
multiples y recursivos procesos de comprension e interpretacién que estas conllevan en
la simultaneidad de tiempo y espacio mental de los interactuantes. Todas las cosas y
los acontecimientos percibidos por los sentidos estan interrelacionados, conectados, y
no son otra cosa que aspectos o manifestaciones diferentes de una misma realidad

ultima.

Balza (2015), considera que la vision transcompleja de la realidad, es la que nos
puede conducir a la comprension global del ser humano, a la comprensién del
conocimiento para poderlo valorar en su multidimensionalidad, pero también a
interpretar hermenéuticamente las distintas manifestaciones del ser humano. Se
aborda una multireferencialidad teodrica, experiencial y metddica desde Ia

complementariedad de diferentes nociones paradigmaticas, para poder concebir los
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componentes de la multidimensionalidad compleja y de la relacion entre lo inter y lo

transdisciplinario.

Desde esta perspectiva, el éxito de los procesos de virtualizacion depende no solo
de los elementos técnico-pedagodgicos que implica, sino ademas de considerar que los
involucrados en el proceso forman parte de una realidad compleja, multidimensional
que les afecta y que desde la organizacién no podemos obviar. El grafico 2 muestra los

elementos contextuales que intervienen en estos procesos.

Grafico 2. Factores que influyen en la ejecucidén de cursos no presenciales.

Son muchos factores que considerar, que controlar o a los cuales ajustarse. Desde
tener las condiciones del contexto socio-econdmico que brinden la tranquilidad
necesaria para estar psicologicamente dispuestos a emprender la nueva organizacion
laboral que se requiere, asi como las condiciones y el apoyo tecnoldgico y académico
necesario para superar las brechas que pudieran existir. Cubrir estas necesidades no
siempre esta en manos de la organizacion, pero tener presente que son elementos que
intervienen en el proceso y pueden ayudar a implementar acciones que minimicen su

impacto en el logro de los objetivos.
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En este sentido y haciendo énfasis en el apoyo tecno-académico, se han
implementado procesos para acompafar a los docentes e ir realizando acciones
corporativas en la plataforma LMS que faciliten a los docentes su transito desde la
educacion presencial a la educacion virtual. Para ello, consideramos las nueve
dimensiones que Means, Bakia y Murphy (2014), indican deben tomarse en cuenta al
momento de planificar un curso virtual, donde cada dimensién tiene numerosas
opciones, destacando la complejidad del disefio y proceso de toma de decisiones (ver

cuadro 1).

Cuadro 1. Dimensiones para la virtualizacién

Modalidad

Ritmo

Relacion Estudiante-
Tutor

-Totalmente en linea
-En linea con algunas
actividades
presenciales (mas del
50% en linea)
-Habilitado parala
Web (cara a cara)

-A su propio
salida abierta)
-A ritmo de clase

-A ritmo de clase con un poco de ritmo
propio

ritmo (entrada abierta,

<35al
36-98al
100-99 a1
1000 a1

Estrategia didactica

Propdésito de evaluacion

Rol del tutor en linea

-Expositivo
-Préactica
-Exploratorio
-Colaborativo

-Determinar si un estudiante esta listo
para un nuevo contenido

-Informar al sistema como ayudar al
estudiante (instruccion adaptativa)
-Proporcionar al estudiante, o al maestro,
informacion sobre el estado del
aprendizaje

-Calificar

-ldentificar estudiantes con riesgo al
fracaso

-Instruccion  activa en
linea

-Pequefia presencia en
linea

-Ninguna

Rol del estudiante en
linea

Sincronizacion de la comunicaciéon en
linea

Fuente de
retroalimentacion

-Escucha o lee
-Resuelve problemas
o responde
preguntas
-Explorala
simulacién vy los
recursos

-Colabora con
compafieros

-So6lo sincrono
-S6lo asincrono
-Alguna mezcla de ambos

-Automatizado
-Profesor
-Comparfieros

Tomado de: Means, Bakia y Murphy (2014)
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A estas dimensiones, que guian las decisiones técnicas recogidas en el Disefio
Instruccional, le hemos incorporado consideraciones propias del analisis multifactorial
que realizamos desde la vision transcompleja de la realidad (grafico 3), traducida en
proceso de gestion cercano al docente y al estudiante, realizando acompafiamientos
dedicados, procurando la atencidn sincrona, humana y empatica; estando al lado del
docente y asumiendo el control de la configuracion de actividades en el espacio virtual,
cuando el docente requiri6 una ayuda adicional. Lo anterior implica que una regla del

negocio en este contexto es que la plataforma LMS debe permitir la gestién corporativa.

Relacion entre el
salario devengado
y el alto costo de la
vida. Hiperinflacion

Necesidades de
formacién en
Educacion en Linea
y los
conocimientos
vinculados

Equipos obsoletos

' . y problemas para
acceder a nuevas

tecnologias

Gréfico 3. Factores que intervienen en la virtualizacién de asignaturas.

En este articulo, se propone un modelo de calidad del dominio que sirva como
referencia para la incorporaciéon de las TIC en el curriculo de las organizaciones
universitarias basado en el andlisis del dominio educativo, el modelo educativo y la
concepcion transcompleja de los procesos vinculados con la educacion en linea. Para lo
cual se deben satisfacer previamente los siguientes objetivos especificos:

« Analizar el dominio educativo determinando los elementos relevantes en el

contexto académico de la Unimet.
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* Analizar el modelo educativo de la Unimet para determinar los requisitos

funcionales, no funcionales y las reglas del negocio.

« Definir las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad para los procesos
educativos de la Unimet, vinculados con la Educacién en Linea, indicando la prioridad

en cada caso.

En las siguientes secciones se muestran, ademas de la metodologia del estudio, los

principales resultados y conclusiones de la investigacion.

METODO

En el area de investigacion en la cual se desarrolla el estudio, la investigacion
documental brinda las estrategias idoneas para la busqueda y andlisis de la informacion
ya gque se trata de un proceso basado en la recuperacion, analisis, critica e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. Como
en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos
(Arias, 2012). El nivel de este estudio es descriptivo, pues como lo sefala el mismo
autor, se busco la caracterizacion de un hecho, en este caso el modelo de calidad del

dominio educativo, con el fin de establecer su estructura o0 comportamiento.

En cuanto al disefio, se planteé un desarrollo iterativo e incremental donde los
resultados de cada etapa de investigacion contribuyen con la revisién y ajuste de las
etapas anteriores. Mas aun cuando la contingencia actual por Covid-19 ocasiond un
crecimiento exponencial en el conocimiento organizacional sobre educacion en linea y

nos permitié evaluar de manera inmediata la incorporacién de las TIC en el curriculo.
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RESULTADOS

Anélisis del Dominio

La Educacion en Linea (EL) brinda la oportunidad de crear ambientes de
aprendizajes interactivos, eficientes, accesibles y distribuidos que pueden ser
clasificados segun los medios tecnoldgicos de los que hacen uso. Se han utilizado
diferentes terminologias para definirlo, donde puede verse una distincion entre los
enfoques tradicional y empresarial. El proceso tradicional de EL se enfoca en la entrega
de cursos y en el disefio instruccional como principal actividad. La virtualizacion
inteligente en un contexto empresarial, en cambio, es integrado al marco de referencia
de una empresa, en sus procesos de negocio y se enfoca en la entrega de instructivos
e informacién que permite el trabajo colaborativo entre usuarios (Habraken, 2008;
Weller, 2007; Rosenberg, 2005). El rol del educador en estos casos es facilitar el
didlogo y dar soporte a los estudiantes para entender los recursos que se manejan, asi
como la creacion de objetos de aprendizaje que puedan ser usados durante el proceso

de formacion.

Habraken (2008) y Paulsen (2002) consideran que las plataformas e-learning
utilizadas en la virtualizacién, son un medio de aprendizaje interactivo en el cual el
contenido esta disponible en linea y donde también se provee soporte para las
actividades del estudiante. Todas estas definiciones tienen en comun el hecho de que
un entorno de red (por ejemplo, internet o intranet) es utilizado como via para
proporcionar servicios de aprendizaje y que los estudiantes o personas que estan
aprendiendo deben ser capaces de recibir un feedback sobre el proceso que
desarrollan. Por otra parte, Jochems y otros (2004) lo definen como un proceso
mediado por las redes para entregar, soportar, administrar y evaluar el proceso de

aprendizaje.

En este documento se considera que en la EL se deben utilizar las Tecnologias de

Informacién y Comunicacion (TIC) para mediar (entregar, soportar, administrar y
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evaluar) el proceso de aprendizaje, capaz de llegar a un gran nimero de personas en el

mundo, sin perder la capacidad de interaccion entre profesores y estudiantes.

Ahora bien, el abordaje de investigaciones en esta area, puede hacerse
considerando dos enfoques principales: (a) El pedagdgico, relacionado con su uso en
programas formales de formacion, dirigidos al autoaprendizaje, considerando la
seleccion de contenidos educacionales que mejor se adapten a los propositos
educativos, disefio y demas elementos que garanticen la facilidad de uso, entre otros, y
(b) ElI computacional, donde a partir del establecimiento de procesos de desarrollo se
buscan soluciones arquitecténicas que garanticen la calidad de los sistemas
desarrollados que soportan o facilitan el enfoque pedagdgico; sin embargo actualmente
este enfoque, por su nivel de abstraccion, no establece muchas diferencias entre el
desarrollo de software educativos y de otros tipos.

Convencidos de la necesidad de incorporar en etapas tempranas de desarrollo o
selecciéon de tecnologias, los elementos pedagdgicos relacionados con el aprendizaje
electrénico y la calidad de los sistemas de software de apoyo, se pretende dar un
enfoque que concilie las dos tendencias investigativas arriba mencionadas. Esto puede
lograrse al incorporar estandares de calidad, entendidos como el conjunto de
lineamientos o normas disefiadas para que las aplicaciones de software puedan ser
evaluadas al final del proceso y logren satisfactoriamente cada objetivo para los cuales
fueron desarrolladas (Habraken, 2008).

Uno de los estandares mas utilizados para especificar la calidad de un producto de
software es la norma ISO/IEC 25010 (2011), la cual define, desde el punto de vista del
desarrollador, “ocho caracteristicas de calidad de alto nivel de abstraccion, que se
subdividen en subcaracteristicas y se refinan hasta llegar a los atributos o elementos
medibles”. Se refieren a propiedades inherentes estaticas (como usabilidad,
disponibilidad, etc. y a las inherentes dinamicas (como eficiencia, fiabilidad, etc.) del

sistema informatico.
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Las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad del producto (grafico 4)
proporcionan coherencia terminologica para especificar, medir y evaluar la calidad del
producto de software y sistemas informaticos (Alfonzo y Marifio, 2013). El hecho de
usar una terminologia estdndar ayuda al entendimiento entre diferentes grupos de
trabajo involucrado en un proyecto de desarrollo de software y facilita la comunicacion;
este aspecto es sefialado como una de las buenas practicas de la Ingenieria del

Software.

Calidad del producto de Software

Funcionalidad Rendimiento Compatibilidad Facilidad de uso Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

e i e g el gl ol

-

Lol L Madurez Confidencialidad M Modularidad Adaptabilidad
i Comportamiento Coexistencia Aprendizaje ; : .
Completitud ez tiempo N prendiza) Disponibilidad Integridad Capacidad de Facilidad de
Correccién ’ Facilidad para Operatividad ‘ No repudio ser analizado instalacion
\doneidad Utilizacion de interoperar Proteccién a Tolerancia a ) )
oneida recUrsos ik Autenticidad Capacidad de Intercambiable
iad errores Cavacidad d Canacidad ser reusado
Capacida o apacidad de apacidad de ser .
Atractividad recuperacion auditado Capacldka.d de
Accesibilidad ser modificado
- o Capacidad de
ser probado

Grafico 4. Caracteristicas y Subcaracteristicas de Calidad del Producto.
Elaborado con informacién de ISO/IEC 25010, 2011

Modelo Educativo de la Unimet

En la Unimet se ha conformado un modelo educativo propio, que responde a la
mision institucional y que tiene por objetivo la formacion integral del individuo, con
competencias profesionales pertinentes, capacidad gerencial y emprendedora,
desarrollo del liderazgo, dominio de otro idioma y comprometido con el entorno local y
global (Lombao, 2017).

Revista de Investigacion N° 104 Vol. 45 Mayo-Agosto (Extraordinario), 2021 399



Yuly Esteves Gonzdlez (pp. 388-410)

Este modelo tiene como elementos esenciales una educacion centrada en el
estudiante, énfasis en la formacion general y basica, accesibilidad a la educacion
superior, educacion interactiva y colaborativa, educacion permanente, aprendizaje
autébnomo, distributivo y adaptativo, educacion interactiva y colaborativa, formacion

social y formacion basada en competencias.

El modelo académico que orienta la formacion en la Universidad Metropolitana se
sustenta en el trabajo colaborativo y en la generacion de aprendizajes desde diferentes
ambientes. La denominacibn Modelo educativo de Aprendizaje colaborativo en
Ambientes distribuidos (Modelo AcAd) responde a los principios y objetivos que lo

distinguen, a saber (Lombao, 2017):

* El desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y valores para aprender a

aprender.

*El apoyo en distintas tecnologias y medios para el logro de aprendizajes

significativos.

* La ejecucion del proceso formativo menos dependiente de las restricciones de

tiempo y espacio.

* El reconocimiento de las diferencias entre los estudiantes segun las aptitudes, la
dedicacion y el esfuerzo personal, la mayor responsabilidad asignada a su propia
formacion y la adaptacion del proceso formativo a las restricciones sociales y
personales de los estudiantes, a sus estilos de aprendizaje y a sus impedimentos

fisicos.

* El énfasis, especialmente en las primeras etapas de los planes de estudio, en la
formacion general y basica que desarrolla aspectos fundamentales para el profesional
de cualquier disciplina y que sienta las bases para el abordaje posterior de la formacion

profesional especializada.
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* La preparacion para seguir aprendiendo durante toda la vida, en el contexto de la

educacion permanente que determina la sociedad del conocimiento.

* El reconocimiento de la existencia de amplia movilidad profesional, determinante
de un proceso permanente conformado por etapas sucesivas de educacion formal y de

ampliacion o actualizacion profesional segun las necesidades de empleabilidad.

» La disponibilidad de educacion universitaria para quien decida iniciar estudios

universitarios o continuarlos en la adultez.

Algunas consideraciones que surgen del analisis de los elementos anteriores:

El modelo académico de la Unimet caracteriza los elementos esenciales del proceso

de la siguiente manera:

* Proceso educativo: centrado en el aprendizaje; basado en el trabajo colaborativo
de estudiantes y profesores; distribuido por diferentes medios y espacios; dirigido a

desarrollar conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

* Profesor: disefiador y facilitador del proceso educativo; capacitado en la utilizacién
de recursos educativos variados e innovadores; promotor de aprendizajes, del espiritu

emprendedor y de la responsabilidad social.

* Estudiante: responsable de su propio aprendizaje; dispuesto a trabajar

colaborativamente.

Con relacién a las particularidades del caso de estudio, de la revisién anterior de los
lineamientos curriculares del modelo, surgen como reglas del negocio, los requisitos o
caracteristicas que deben estar presentes en la VC y la elaboracion de objetos de

aprendizaje en la Unimet:
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» Debe permitir la participacion de todos los usuarios en su construccién, por lo que

su automatizacion requerira de sistemas colaborativos basados por ejemplo en la Web
2.0.

» Debe permitir la comunicacion con diferentes bases de datos relacionadas, por
ejemplo la de Control de Estudios para el registro del proceso administrativo necesario

para aprobacién o no del curso virtualizado.

» Se necesita la creacion y continla actualizacion de una base de datos de objetos
de aprendizaje, asi como acceso a bases de datos existentes, como, por ejemplo: la de

biblioteca, investigacion, entre otros.

Estos aspectos pueden considerarse prioritarias al momento de establecer las
caracteristicas de calidad propias del domino. Ademas, deben sumarse aquellas que
han sido establecidos tedricamente dependiendo del producto de software que se
desee desarrollar. En el caso de la EL, se consideran aquellos referidos a los

estandares e-learning, que deben garantizar:

* Interactividad: conseguir que la persona que esta usando la plataforma tenga
conciencia de que es el protagonista de su formacion. Se traduce en el requisito
funcional (RF) que corresponde al componente Interfaz Usuario (Ul), la cual requiere el
requisito no funcional (RNF) exigido en general a las Ul de sistemas interactivos.

» Facilidad de uso (inteligibilidad, aprendizaje, proteccidon de errores, ser atractiva)

* Flexibilidad: el sistema debe adaptarse facilmente dentro de la organizacion donde
se quiere implantar. Esta adaptacion debe considerar la estructura de la institucion, los
planes de estudio de la institucién ya sus contenidos y estilos pedagdgicos; debe
soportar la evolucion. Se traduce en el RNF Mantenibilidad (modificabilidad,

reutilizacion)

402 Revista de Investigacion N° 104 Vol. 45 Mayo-Agosto (Extraordinario), 2021



Modelo de Calidad que guie la seleccion de sistemas para la gestion de aprendizajes (LMS, por sus siglas en inglés) en
organizaciones universitarias

* Escalabilidad: debe funcionar igualmente con un nimero pequefio o grande de

usuarios. Se traduce en el RNF Rendimiento (capacidad-escalabilidad)

 Estandarizacion: la plataforma debe ser capaz de utilizar cursos realizados por
terceros; de esta forma, los cursos estan disponibles para la organizacion que los ha
creado y para otras que cumplen con el estandar. Se traduce en el RNF compatibilidad

(interoperabilidad).

» Seguridad: debe garantizar la confidencialidad de la informacion, por lo que
requiere la autentificacion de los usuarios. Se traduce en el RNF Seguridad
(confiabilidad, autentificacion)

Otras caracteristicas generales observables en las plataformas e-learning son:

» Codigo abierto: para poder ver y modificar el codigo fuente base de la aplicacion.
Es una regla del negocio. Corresponde a una restriccion impuesta a los sistemas e-
learning que implica adaptabilidad y modificabilidad. Se traduce en el RNF:

Mantenibilidad (modificabilidad, reutilizacion)

 Plataforma gratuita: el uso de la plataforma no deberia implicar ningin gasto
adicional a la organizacion educativa, ni a los estudiantes. Es una regla del negocio.
Corresponde a una restriccidn impuesta a los sistemas e-learning. Se traducen en el
RNF asignado: costo (las propiedades asignadas, segun ISO/IEC 25010, no son
propiedades de calidad; en cambio, todas las propiedades de calidad de la Grafico 5

son propiedades inherentes al producto de software).

* Internacionalizacion o arquitectura multi-idioma: la plataforma deberia estar
traducida, o se debe poder traducir facilmente al idioma del usuario, para favorecer la
inteligibilidad y la capacidad de aprendizaje. Se traduce en el RNF facilidad de uso

(inteligibilidad, aprendizaje).
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* Tecnologia empleada: en cuanto a la programacion, destacan en este orden PHP,

Java, Perl y Python, como lenguajes Open-Source. Se traduce en los RNF
Compatibilidad (interoperabilidad) y Portabilidad (adaptabilidad).

« Amplia comunidad de usuarios y documentacion: la plataforma debe contar con el
apoyo de comunidades dinamicas de usuarios, con foros de usuarios, desarrolladores,
técnicos y expertos. Se traduce en los RNF Compatibilidad (interoperabilidad),

Portabilidad (adaptabilidad) y Rendimiento (capacidad-escalabilidad).
Definicion de las Caracteristicas de Calidad del Dominio

El modelo de calidad del producto de software, de acuerdo con el estdndar ISO/IEC
25010 (2011) fue presentado en el grafico 4. Las caracteristicas de calidad presentes
en el EL-DQM, presentadas en los cuadros 2 a 7, son extraidas del andlisis del dominio,

presentado en la seccién anterior, adecuandolos al estdndar y mostrando la prioridad p

(1 = p =3, 1 maxima prioridad).

Cuadro 2. Funcionalidad

Caracteristica de Sub-caracteristica(s) de calidad Prioridad
calidad 1<ps<3

Funcionalidad. - Idoneidad: Capacidad del producto 1
Capacidad del producto software para proporcionar un conjunto
software para apropiado de funciones para tareas y
proporcionar funciones  objetivos de usuario especificados
gue satisfacen las - Correccion-precision: Capacidad del 2
necesidades declaradas producto o sistema para proveer
e implicitas, cuando el resultados correctos con el nivel de
producto se usa en las precision requerido.
condiciones

especificadas

Las funciones asociadas con el producto de software deben ser las apropiadas para

las tareas y objetivos especificados por el usuario, por lo que el conocimiento del
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dominio y su clara especificacion a través de estandares, tanto en los procesos como

en los lenguajes, es necesario.

Cuadro 3. Facilidad de Uso

Caracteristica de
calidad

Facilidad de uso.
Capacidad del producto
software para ser
entendido, aprendido,
usado y resultar
atractivo para el
usuario, cuando se usa
bajo determinadas
condiciones.

Sub-caracteristica(s) de calidad Prioridad
1<ps<3
- Inteligibilidad: Capacidad del producto 1

gue permite al usuario operarlo y

controlarlo con facilidad

- Aprendizaje (ser facil de aprender): 1
Capacidad del producto que permite al

usuario aprender su aplicacion

- Proteccion de errores: Capacidad del 3
sistema para proteger a los usuarios de

hacer errores

- Ser atractivo: Capacidad de la interfaz 2
de usuario de agradar y satisfacer la

interaccion con el usuario.

En el dominio educativo se pretende llegar al mayor nimero de usuarios posible, por

lo que se requieren productos de software cuyo uso sea intuitivo y facil de aprender.

Cuadro 4. Rendimiento

Caracteristica de
calidad

Rendimiento o
Eficiencia. Esta
caracteristica
representa el
desempeifio relativo a la
cantidad de recursos
utilizados bajo
determinadas
condiciones.

Sub-caracteristica(s) de calidad Prioridad
1<ps<3
- Rendimiento en tiempo: Los tiempos de 2

respuesta y procesamiento y las ratios de
throughput de un sistema cuando lleva a

cabo sus funciones bajo condiciones

determinadas en relacion con un banco

de pruebas (benchmark) establecido

- Capacidad-escalabilidad: Grado en que 1
los limites maximos de un parametro de

un producto o sistema software cumplen

con los requisitos.

El desempefio asociado con la cantidad de recursos utilizados debe ser escalable, lo

que permitira, bajo condiciones determinadas, ir ampliando la oferta de servicio sin

recurrir a nuevos desarrollos o elicitaciones de sistemas.
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Cuadro 5. Portabilidad, Fiabilidad y Compatibilidad

Caracteristica de

calidad
Portabilidad. = Capacidad
del producto 0

componente  de  ser
transferido de forma
efectiva y eficiente de un
entorno hardware,
software, operacional o
de utilizacion a otro
Fiabilidad. Capacidad de
un sistema o componente
para desempeiniar las
funciones especificadas,
cuando se usa bajo unas
condiciones y periodo de
tiempo determinados
Compatibilidad.
Capacidad de dos o més
sistemas o componentes
para intercambiar
informacion y/o llevar a
cabo sus  funciones
requeridas cuando
comparten el  mismo
entorno hardware o
software.

Sub-caracteristica(s) de calidad

- Adaptabilidad: Capacidad de un activo
que permite que sea utilizado en mas
de un sistema software o en la
construccion de otros activos

- Disponibilidad: Capacidad del sistema
0 componente de estar operativo y
accesible para su uso cuando se
requiere.

-Interoperabilidad: Capacidad de dos o
mas sistemas o componentes para
intercambiar informacion vy utilizar la
informacién intercambiada.

Prioridad
1<ps<3
1

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, la capacidad que el producto sea

utilizado en mas de un sistema de software y su capacidad de intercambiar informacién

con otro sistema y de utilizar la informacion proveniente de otro sistema, es prioritaria

en el dominio educativo en general y en la Unimet en particular, pues es necesario que

los productos desarrollados estén disponibles para un gran niamero de usuarios con

recursos tecnologicos heterogéneos; ademas se aspira la creacion, a futuro, de

repositorios y otros sistemas similares donde pueda intercambiarse informacion.
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Cuadro 6. Seguridad

Caracteristica de Sub-caracteristica(s) de calidad Prioridad
calidad 1<ps<3
Seguridad. Capacidad de - Confiabilidad: Capacidad de proteccion 2
proteccion de la contra el acceso de datos e informacion

informacion y los datos no autorizados, ya sea accidental o
de manera que personas deliberadamente.

0 sistemas no - Autentificacion: Capacidad de 1
autorizados no puedan demostrar la identidad de un sujeto o un
leerlos o modificarlos recurso.

- Integridad: Capacidad del sistema o 2

componente para prevenir accesos 0
modificaciones no autorizados a datos o
programas de ordenador

En el cuadro 6, se aprecia cémo la capacidad de demostrar la identidad de un sujeto
0 recurso es prioritaria en el dominio para garantizar la seguridad. Sin menospreciar la
capacidad del producto desarrollado de incorporar elementos para la proteccion contra
el acceso indebido, ni su capacidad para prevenir modificaciones no autorizadas, a los
fines de velar por el estricto cumplimiento de lo expresado en el modelo educativo,
instanciado en el disefio curricular que da soporte a la VC o al objeto de aprendizaje

correspondiente.

Cuadro 7. Mantenibilidad

Caracteristica de Sub-caracteristica(s) de calidad Prioridad
calidad 1<ps<3
Mantenibilidad. Esta - Modificabilidad: Capacidad del 2
caracteristica representa producto que permite que sea
la capacidad del modificado de forma efectiva y eficiente

producto software para sin introducir defectos o degradar el
ser modificado efectiva y desempefio
eficientemente, debido a - Reuso: Capacidad de un activo que 1
necesidades evolutivas, permite que sea utilizado en mas de un
correctivas o perfectivas  sistema software o en la construccion
de otros activos.

Se observa en el cuadro anterior, que en el modelo de calidad obtenido, la

capacidad de que un recurso sea utilizado en mas de un sistema de software resulta
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prioritario, debido a las necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas propias del

dominio educativo, especificamente en la Unimet.

En resumen, considerando las caracteristicas deseables para las plataformas e-
learning y de los relacionados con el modelo académico de la universidad, surgen las
caracteristicas calidad prioritarias en el dominio. Del analisis realizado, se encontraron
las caracteristicas generales de calidad, estas son: funcionalidad (idoneidad funcional y
correccién-precision), facilidad de uso, rendimiento (en tiempo y capacidad),
portabilidad, fiabilidad, compatibilidad (interoperabilidad), seguridad y la capacidad de
ser mantenidos o mantenibilidad, siendo prioritarios la facilidad de wuso, la

interoperabilidad y la portabilidad.

A pesar de no estar completamente definidos en estos momentos, los estandares e-
learning estan dirigidos a la proteccion de la inversion, garantizar la portabilidad de las
plataformas e interoperabilidad de los contenidos, asi como el integrar las plataformas
en la infraestructura tecnolégica existente, todo esto garantizaria la reutilizacion de los
recursos, la facilidad de adaptacion de los sistemas de aprendizaje y a mejorar la

efectividad, reduciendo tiempo y costos.
CONCLUSIONES

La Universidad Metropolitana avanza vertiginosamente hacia la consolidacion de sus
politicas para la Educacion en Linea, garantizando la excelencia que la ha caracterizado
estos 50 afos de labor ininterrumpida. Este escenario complejo por el que ha transitado
debido a la contingencia mundial por COVID-19, no la detuvo, sino que la impulso a
alcanzar niveles que la ubican en la etapa de transformacion inteligente hacia
capacidades y practicas en linea, lo que traera como consecuencia la apropiacion, por
parte de los docentes, de herramientas TIC que incorporan con cada vez mas

familiaridad a sus actividades académicas.
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Esta situacion compleja debe ser considerada al momento de analizar las
particularidades del proceso de virtualizacion que se emprende, lo que a su vez nos
ayuda a caracterizar el dominio educativo particular que incorpora elementos del
contexto desde una perspectiva transcompleja. Entre las principales conclusiones, se
tiene que para la virtualizacion de asignaturas en la Universidad Metropolitana de forma
tal que se satisfaga su modelo educativo y que permita ademas, brindar capacitaciones,
asesorias y acompafiamiento a un mayor numero de usuarios en el corto tiempo,

requiere de una plataforma LMS que permita la gestién corporativa de procesos

El estudio realizado contribuy6 con la necesidad de la Universidad de seleccionar
una plataforma LMS para mediar sus cursos en linea, que a la vez se corresponda o
permita satisfacer su modelo educativo y las necesidades emergentes del contexto
complejo aqui discutido. Es de hacer notar que esta investigacion, por las necesidades
y momento historico que se viven, tomé como referencia solo la vista de calidad del
producto del software; sin embargo, en un futuro cercano se pretende incorporar la vista
de calidad en uso que incorpora aspectos relativos al usuario final del sistema, en

nuestro caso, los estudiantes.
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