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RESUMEN

En Colombia, y en la mayoria de los paises del mundo se tiene como reto desarrollar una
educacion a distancia apropiada de calidad, que se pueda emplear hacia el acercamiento
del aprendizaje de las nuevas generaciones. Esto hace que la vanguardia de las TIC en
cabeza de las plataformas digitales sea indispensable para realizar una cohesién con el
aprendizaje. Es asi como, las redes del conocimiento en las instituciones educativas deben
ser involucradas mediante el uso del internet, como recurso para mitigar las falencias en el
conocimiento que ha adquirido el estudiante en el aula de clase, y esto con el fin de generar
nuevas e innovadoras estrategias para el aprendizaje, pero la seleccibn de estas
plataformas se hace de manera arbitraria y esto hace que la mayoria de las veces esta
plataforma sea subutilizada, por esta razén este trabajo propone el desarrollo de una
metodologia para la seleccion de la plataforma digital mas acorde a las necesidades de
instituciones publicas y/o privadas, teniendo en cuenta condicionantes técnicos, sociales,

ambientales, econdmicos, politicos e infraestructura.

Palabras clave: Plataforma E-Learning, institucion educativa, Telecomunicaciones,
Regulacion.
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ABSTRACT

In Colombia, as well as most countries in the world, there is a challenge to develop an
appropriate and good-quality distance education tool, that can be used towards bringing the
next generation closer to their education. It places the TIC in the very fore front leading new
digital platforms indispensable for achieving cohesion with learning. As such, the networks
of knowledge of learning institutions have to be involved through the use of internet, among
these the use of E-learning platforms, as a resource to diminish the gaps in the knowledge
acquired by the student in a class room, with the aim of creating new and innovative
strategies for learning. However, the selection of platforms is done arbitrarily, and this makes
the use the use of this platform to be inefficient. This is why, this project proposes
methodology will be developed so that the digital platform more according to needs for each
institution public or private, considering technicians, social, environmental, economics,

politics and infrastructure.

Keywords: E-Learning plataform, education institution, Telecomunications, Regulation.
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INTRODUCCION

Los desafios de la educacién a distancia han contemplado un sin nimero problematicas,
donde se puede notar como mayor hito la cohesién entre las aulas virtuales y presenciales,
por esta razén se requiere un recurso de apoyo tecnologico audiovisual permanente en el
aprendizaje, siendo asi el uso de las plataformas digitales o E - Learning parte fundamental
de la educacion, facilitando asi un escenario donde los estudiantes interactian con los otros

y con el conocimiento.

De esta manera, el presente documento representa la seleccion de una plataforma
apropiada para una institucién educativa ya sea privada o publica, para asi suplir las

necesidades requeridas por una u otra institucion.

Ahora bien, dentro de la metodologia AHP (Analityc Hierarchy Process) se debe desarrollar
un analisis de las caracteristicas principales para las plataformas E-Learning o digitales,
puesto que, se requiere realizar un estudio cualitativo y cuantitativo de estas caracteristicas
mediante unos expertos. Posterior a ello se procede a realizar una interaciones
matematicas las cuales nos daran como resultado la plataforma éptima para una u otra

institucién educativa.

Finalmente la fase de andlisis da como resultado que la plataforma méas apropiada para las
instituciones publicas es Moodle y para las instituciones privadas es Blackboard, pero a su
vez se presenta una metodologia para que cualquier institucion pueda desarrollar su propio
proceso de seleccion, claro esta que la valoracion de los criterios realizada por los expertos
esta realizada para cada uno de los tipos de instituciones publicas o privadas, es decir, que
en la metodologia solo se requiere que seguir unos pasos los cuales les ayudara a una
toma adecuada de la decision de cudl es la mejor plataforma a implementar dependiente

de que institucidn se esta hablando.
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1. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

1.1 PROBLEMA

En la actualidad la educacién en Colombia viene presentando cambios constantes, esto se
debe a que las herramientas enfocadas al E-Learning, también llamadas las plataformas
digitales de aprendizaje, evolucionan vertiginosamente. Por esta razén, es importante
destacar que las TIC cada vez estan siendo involucradas en el entorno y la forma de
trasmitir conocimiento, y a medida que los procesos pedagdégicos tienden al cambio estas

herramientas no deben quedarse atras [1].

Para lograr esta convergencia se han disefiado diversas plataformas tecnolégicas, las
cuales son utilizadas para la transmision de conocimiento de una forma semipresencial, sin
embargo, la mayoria de las veces no son utilizadas ya que se tiene el condicionante
economico o el desconocimiento que impide la implementacion de estas ayudas

tecnologicas.

Uno de los problemas que ha influido en el retraso de la implementacion de las plataformas
E-learning, es la carencia de politicas puntuales que indiquen cuales son las caracteristicas
minimas que requiere una institucién para el uso de estas herramientas [2]. Sin embargo,
se han generado esfuerzos en este sentido, y es asi como en el articulo 10 del decreto 2566
de 2003 se expresa que se debe garantizar a las instituciones educativas condiciones
favorables para el acceso a la informacién e investigacion para las instituciones de

educacion superior [3].

Lo anterior indica que se han generado lineamientos que deben cumplir las IES,
relacionados con la implementacién de plataformas e-learning como herramientas en sus
procesos de aprendizaje, lineamientos que hasta el momento no se han extendido a las
instituciones educativas de secundaria ya que posiblemente no se ha considerado el posible
impacto positivo que tendrian estas herramientas sobre una poblacibn que ya tiene
“embebido” el chip del uso de las TIC. Es por esta razén que se ha planteado la siguiente

pregunta problema.

pregunta problema:
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¢,Como seleccionar la plataforma E-learning a implementar en instituciones educativas de

secundaria y media vocacional en Colombia?
1.2 JUSTIFICACION

La educacion requiere una inclusion de las tecnologias para fomentar el aprendizaje y esto
no cabe la menor duda que se debe realizar mediante las plataformas de E-learning, y de
esta manera poder generar un avance en la mentalidad de los docentes, estudiantes y
directivas, por ello se debe aprender a usar adecuadamente el TIC, TAP y TEP, para
motivar a los estudiantes al uso de las herramientas tecnoldgicas, potenciar su creatividad
e incrementar sus habilidades multitarea y de esta forma se genera un aprendizaje

aumentado [4].

Cabe mencionar que la educacion informal y a distancia tiene un gran auge en la actualidad
y no hay mejor manera que mediante una plataforma digital, pero al existir una gran cantidad
de estas no se puede decir cual es la mejor y para poder llegar a esto se debe realizar una
caracterizacion apropiada y de esta forma cada institucion pueda escoger la que mas le
impacta al PEI de las instituciones educativas de secundaria [5].

Por lo antes mencionado se ve la necesidad de generar un estudio de las caracteristicas
esenciales de las plataformas digitales, para con ello las instituciones educativas de
secundaria puedan tomar la mejor decision de cual sera la plataforma E-learning que deben

implementar.

Las TIC no solo sirven para recreacion también sirven para el 6ptimo aprendizaje de las
sociedades vanguardistas, por esto la educacion debe estar enfocada al estudio basado en
las plataformas digitales, y que con esto se fomenta el uso de nuevas tecnologias y el
estudiante no solo aprende los contenidos curriculares, sino que también aprende de una

manera did4ctica y actualizada [6].

Se nota que la mayor parte de instituciones educativas que no tienen una herramienta de
E-learning son las de secundaria ya no le dan una importancia necesaria, por lo cual solo
tienen plataformas para la captacion de notas mas no para la aplicacién de aprendizaje a
distancia, las fallas notorias en estas instituciones se hablan del no conocimiento de las

herramientas o ayudas que pueden brindar [7].
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1.3 OBJETIVOS

Proponer la seleccion de una plataforma digital educativa, para instituciones de educacion
secundaria y media vocacional en Colombia, desde el punto de vista técnico, social,
ambiental, econdémico, politico y de infraestructura, haciendo analisis en la toma de

decisiones multi- criterio con el método AHP.

» Documentar las caracteristicas técnicas, econdmicas, administrativas Yy
académicas, asi como las ventajas y desventajas de las plataformas virtuales de
aprendizaje mediante un estudio comparativo.

» Emplear criterios necesarios para la seleccién de una plataforma digital educativa
en las instituciones de educacion secundaria y media vocacional, teniendo en
cuenta factores técnicos, sociales, ambientales, econdmicos, politicos y de
infraestructura.

» Seleccionar una plataforma digital educativa implementada en dos (2) casos de
estudio en instituciones educativas de secundaria y media a partir del método AHP.

» Realizar una propuesta metodoldgica para la seleccién de plataformas digitales
educativas en instituciones de educacién secundaria y media vocacional en

Colombia.
1.4 ALCANCE

Se realizard validacién de las caracteristicas basicas de las plataformas E-learning en
instituciones educativas de secundaria, para esto, se analizaran las plataformas educativas
utilizadas hasta el momento y mediante la ayuda de expertos y la aplicaciéon del método

AHP, se determinard la plataforma educativa que deberia ser implementada.

Dentro del capitulo de sensibilidad, se establecera la posible implementacion de una
plataforma que sea Util en entornos educativos bajo la aprobacién de ciertos criterios

digitales en escenarios que emplee otra plataforma diferente a la propuesta para tal fin.

Posterior a los resultados obtenidos se entregara una plantilla donde se dara a conocer una
propuesta metodolégica frente al usos de herramientas tecnolégicas para las instituciones
hacia la apropiacion de plataformas E-Learning como recurso didactico para la construccion

del conocimiento de los estudiantes asumiendo diferentes roles para el trabajo colaborativo.
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1.5 METODOLOGIA

El proceso de toma de decisiones es algo natural y constante en el individuo, puesto que,
es un reto a nivel personal para resolver los distintos desafios que debe enfrentarse en la
cotidianidad. Esto se debe a las multiples opciones que atraviesan los seres humanos por

optar en elegir la mas apropiada.

Por otro lado, la toma una decision es un juicio propio, dejando fuera de contexto
caracteristicas importantes a tratar en la decisién final. En la mayoria de las situaciones de
la vida llevan a generar una toma de decisiones en diferentes entornos dando como
resultado encontrar la solucién apropiada, haciendo que el ejercicio de enfrentarse a un
resultado lleve a un sinfin de posibles apropiaciones [8].

Cuando se habla de decision adecuada se debe indicar el procedimiento apropiado para
dar con dicha eleccién, la cual, sigue ciertos procesos, para adoptar la decision asertiva y
correcta, por esta razon el proceso que se escoja tiene una importancia excesivamente alta,

puesto que, determina la mejor alternativa por encima de las demas.
Habitualmente las buenas decisiones cumplen con ciertas caracteristicas especificas [9].

1. Seleccion y proyeccion de la decision con la que se busca conseguir el objetivo
especifico.
Captacion de informacién

Valoracién de expertos y prioridades de los criterios a evaluar

1.5.1 Toma de decisiones multicriterio

La toma de decisiones multicriterio tienen como finalidad facilitar el proceso de decisién a
un grupo de personas, generando un analisis desde diferentes lugares o perspectivas y a
su vez diferentes intereses dentro del grupo de estudio, cabe aclarar que esto se puede
logar con varios métodos, una de las mas usadas es el andlisis multicriterio MCDA (Multi-
Criteria Decision Analysis), perteneciente a la metodologia MCDM (Multi-Criteria Decision
Making) [10].
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1.5.2 Método AHP

El proceso analito jerarquico (PAJ) o Analityc Hierarchy Process (AHP), es una técnica
usada para la toma de decisiones complejas, este método fue desarrollada por Thomas L.
Saaty en la década de los 70’s; el PAJ contiene un marco racional muy amplio ya que se
encuentra basada en las mateméaticas donde se genera un sustento légico, de esta forma
se tiene a cuantificar todos los resultados y dar un resultado numérico para realizar un
analisis mucho mas profundo, y asi poder relacionar los resultados con el objetivo general

de este documento [8].

Dentro del método PAJ o AHP se debe iniciar con la identificacion del problema, y generar
un modelo jerarquico, en forma piramidal cuyo objetivo general, es ubicar en la parte méas
alta de ella, identificar los diferentes niveles de importancia, por otra parte, en la parte
inferior de la piramide se debe encontrar las diversas alternativas a analizar. Para ello, se
debe tener en cuenta que para el desarrollo del problema es importante tener un nivel de
conocimiento en el tema a tratar para asi poder dar una respuesta idonea al problema [11].

El método PAJ posee ventajas cuando los elementos trascendentales de la decision son
complicados en dar un valor numérico, es decir, cuantificar. Por otra parte, también ayuda
a los expertos en el uso de la cuantificacion que emplea los mismos criterios de calificaciéon
este método permitiendo colocar el valor de calificacién, en el momento mas apropiado para
dicho uso [12]:

Para dicha implementacion se deben tener en cuenta:

1. Seleccion: La eleccion de una alternativa de varias posibilidades, normalmente con
caracteristicas amplias que van a influir en la determinacién de los criterios a
evaluar.

2. Clasificacion: para generar un nimero de alternativas en un orden de las menos

viable a la més viable.

Priorizacion: Para determinar las prioridades dentro del conjunto de alternativas.

Asignacion de recursos: Para poder repetir criterios entre el conjunto de alternativas.

Benchmarking: Poder comparar los procesos entre diversas organizaciones.

o 0 M~ w

Gestion de calidad: Para manejar los aspectos multidimensionales de la calidad y la

mejora de la calidad.
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Para aplicar este método es necesario seguir estos siguientes pasos [13]:

1. Modelar el problema como una jerarquia que incluya el objetivo general del ejercicio,
las alternativas a comprar, y claro esta los criterios con los cuales se dara la decisién
de una u otra alternativa.

2. Establecer prioridades de los elementos para asi poder realizar una serie de juicios
en los cuales se desarrollara unas comparaciones por pares de elementos.

3. Sintetizar los juicios para de esta manera realizar un conjunto de prioridades entro
de lajerarquia, de esta forma se compararan lo juicios de los investigadores, a partir,
de los criterios A, B, Cy D.

4. Revisar la consistencia de los juicios
Llegar a la decision final de acuerdo con los resultados que se dieron en el ejercicio.

1.5.2.1 Modelar el problema como una jerarquia

El primer paso para usar la metodologia AHP se debe establecer los diferentes grados de
complejidad dentro del problema que se va a analizar, este hace que cada uno de los
expertos que van a hacer participes en el desarrollo logren entender la mejor forma de la
situacion y de esta manera lograr ir desde lo general a lo particular [11].

En AHP, las jerarquias estan dadas a partir, del objetivo general del proyecto, y esto hace
que existan un numero de alternativas que se desea alcanzar el objetivo propuesto, y un
grupo de criterios que van a estar relacionados con las alternativas dadas. De los criterios
dados se puede llegar a desprender otros criterios a los que se denominan subcriterios, y
estos a su vez pueden tener mas subcriterios, un modelos de jerarquia de AHP se puede
ver en la Figura 1, donde se observa el objetivo general en el nivel mas alto, las alternativas

en un niveles mas bajo y por ultimo los diferentes criterios.
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OBJETIVO
GENERAL
NIVEL | '
CRITERIOS CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
PRINCIPALES

NVEL Il
CRITERIOS [ SUBCRITERIO 1 ] SUBCRITERIO 2 ﬂ SUBCRITERIO 3 I SUBCRITERIO 4 }[ SUBCRITERIO 5 I SUBCRITERIO n ]
SECUNDARIOS S

[ ALTERNATIVA 1 J [ ALTERNATIVA 2 } [ ALTERNATIVA 3 J [ ALTERNATIVA n}

Figura 1. Jerarquia del modelo AHP.
Adaptado de [11]

1.5.2.2 Establecer propiedades

Después de haber construido la jerarquia del problema, los expertos usan AHP para dar las
prioridades de cada uno de los niveles, posterior a ello, esta informacién se le realiza un
proceso matematico. En este paso el objetivo es la creacion de un vector de prioridades o
pesos gue van a evaluar la importancia relativa que da cada uno de los expertos a los
criterios dados, teniendo cuenta la suma de estos valores debe dar 1 (la unidad), ya que

estos valores son porcentuales.

1.5.2.3 Sintetizar los juicios

Los valores que se deben asignar a cada uno de los criterios deben ser numéricos, los
cuales puede ser asignacion directa (mediante un nivel definido que ordena valores
cualitativos a valores cuantitativos) o mediante retribucién indirecta (mediante técnicas de
comparacion de los criterios). La asignacion directa se hace mediante una valorizacién de
mayor importancia en cada uno de los criterios cuantitativamente, posterior a esto se asocia
a una escala ya establecida, haciendo que los valores numéricos correspondan a una
valorizacién adecuada. Por esta raz6n se debe generar un paso previo para generar la
asignacion de pesos y asi poder generar la correlacion entre las diferentes ponderaciones

de los expertos, dicha valorizacion se debe hacer de manera numérica [8].
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Tabla 1. Tabla de valoracién de Saaty.

Escala L
. Escala Verbal Explicacion
numerica *
. ) Los dos elementos dan el mismo aporte a la
1 Igual importancia.

propiedad del criterio.

o El juicio y la experiencia obtenida
Moderadamente mas influyente o ]
3 ) anteriormente, para de esta manera dar una
importante un que el otro. . . o
mejor valoracion de un criterio frente al otro

) El juicio y la experiencia anterior ayuda
Frecuentemente una alternativa )
5 ) o ) fuertemente a una alternativa frente a la
tiene méas importancia que el otro. )
otra.

) Una alternativa domina fuertemente. Su alto
Mucho mayor una alternativa . ] .
7 nivel de dominar est4 avalado mediante la
frente a las otras.

practica.
9 Importancia extrema de una Un elemento domina al dominar al otro con
alternativa frente a la el mayor orden de magnitud posible.

*Los valores 2,4,6 y 8 suelen utilizarse en situaciones intermedias, y las cifras decimales en estudios de gran

precision [14].

1.5.2.4 Revisar la consistencia de los juicios

Se debe revisar la matriz resultante del respectivo proceso, por otra parte, se valida si el
resultado de los diversos expertos genera concordancia, este paso se denomina revision
de consistencia de los juicios, en los casos practicos se define una valorizacion en la cuales
se le desarrolla los criterios para ser comparados entre ellos, tales que C1>C2 y C2>C3.
Esto conlleva a que de una manera intuitiva se logre ver que C1>C3, por otro lado, si se
observa que el valor de C3>C1, se infiere que la matriz es inconsistente. Si el caso es
contrario se dard a conocer que la matriz es consistente. Este proceso se puede medir por
medio del indice de consistencia, ya que al realizar las comparaciones de manera numérica

es facil dicho manejo, los nimeros apropiados se encuentran en la Tabla 2 que se presenta
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a continuacion, donde se muestra el indice de consistencia aleatorio (RI) dependiendo del

tamafio de la matriz [15].

Tabla 2. indice de consistencia aleatorio (RI) en funcién de la dimension de la matriz (n).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
RI O O 0525 0,882 1,115 11,1252 1,341 1,404 1452 1484 1513 1,535 1555 157 1,583 1,595
Fuente: [15]

El indice de consistencia aleatorio (RI) se encuentra mediante la simulacién de 100.000
matrices aleatorias, en las cuales se usa la escala de Saaty. El indice de consistencia
aleatoria con el indice de consistencia (Cl), es necesario para lograr encontrar la radio de
consistencia (CR). El indice de consistencia (Cl) se define mediante la Ecuacién 1 que se

observa a continuacion.

Ecuacion 1. indice de consistencia (Cl)

Amax —n

n—1

El A méximo se da al hacer la suma ponderada de cada registro por el vector de prioridad
por cada criterio, el resultado se divide por el valor del vector prioridad y este a su vez se
suma con los demas resultados encontrados en los otros criterios. Para finalizar al resultado

de la suma se le casa la media aritmética [10].

Al haber encontrado el Rl como el Cl, se puede calcular el indice de consistencia aleatoria

(CR) como se evidencia en la Ecuacion 2.

Ecuacion 2. indice de consistencia aleatoria (CR).
Ccl

CR=—
RI

Al desarrollar la Ecuacién 2 el valor es de 0,10 o menos, se acepta la consistencia de la
matriz y por esta razon el auto vector de pesos es admitido. Cuando n=3 el umbral siempre
ira fijado en 0,05 y para n=4 sera de 0,08. Cabe aclarar que si n=5, el CR es mayor a 0,10

se debe estudiar nuevamente el problema.
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1.5.2.5 Llegar a la decision final

Al culminar todos los procesos anteriores y analizar los resultados arrojados en ellos, se
debe generar una ponderacién final para cada una de las alternativas, dando asi un
resultado matematico el cual ayudard a encontrar a la alternativa con mayor ponderacion

numérica [11].
1.6 ACTUALIDAD DE LA EDUCACION A DISTANCIA EN COLOMBIA

Los primeros avances de las TIC en la educacion se hacen con la ley 1188 de 2008 donde
se plantea la capacitacion para el uso de los medios educativos como las bases de datos
con licencias, equipos y aplicativos informaticos, sistemas de interconectividad, escenarios
de simulacion virtual de experimentacion y practica segun el programa académico al que

se encuentre matriculado.

Por otra parte, el decreto 1295 se manifesté que cada programa educativo de identificar e
informar los procedimientos para incorporar el uso de las TIC en forma de investigacion
hacia los estudiantes con aporte del docente, haciendo énfasis en: idoneidad de los
profesores encargados de desarrollar los programas a distancia o virtuales, y los
mecanismos de acompafiamiento y de seguimiento de su desempefio. Cuando la
complejidad del tipo de tecnologias de informacion y comunicacion utilizadas en los

programas lo requiera, se debe garantizar la capacitacion de los profesores en su uso [16].

Segun el decreto 1295 se especifica que los programas a distancia o virtuales deben tener
un plataforma digital apropiada, una infraestructura de conectividad optima, asi como
estrategias de seguimiento y control en el avance educativo de sus estudiantes, por otro
lado esto se ha venido usando de manera satisfactoria, pero el reglamento solo llega a los
programas a distancia y universitarios, claro esta que las universidades como instituciones
de educacién basica y media vocacional lo estan implementando para que los estudiantes
puedan tener a contenidos digitales estos Ultimos entes no tienen una regulacion, si no que
han optado por realizar sus propias investigaciones para poder montar redes propias para

gue sus estudiantes puedan acceder a estos contenidos.

Las tecnologias informaticas poseen diferentes niveles de uso; las TIC sugieren utilizar las

redes sociales como herramientas para informar y comunicar un tema de interés; TAC
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entiende a las redes como espacios de aprendizaje y generacion del conocimiento a través
de lainteraccion y las creacion de comunidades digitales y creacién de contenidos digitales;
TEP se comportan como espacios de participacion de los usuarios, estas herramientas nos
permiten, mayor acceso a la informacion, a la vez que se interactlian con otros usuarios, de
esta manera los recursos digitales educativos utilizados para el proyecto de aula permiten
un alcance de los objetivos de aprendizaje en el grupo de estudiantes, actividades de
aprendizaje permiten una articulacion tecno pedagogica entre los recursos educativos
digitales y el problema situado del proyecto de aula, El proceso de formacion desarrollado,
le permite establecer un proyecto de aula mediado con TIC que apunte a un mejor desarrollo
de la calidad educativa [4].

Cabe aclara que para que este desarrollo se requiere saber de donde vienen las redes de
datos como tema inicial es importante conocer la evolucion y el funcionamiento de las redes
de datos. Para esto, el punto de partida se ubica en la década de los 70, cuando el acceso
a computadoras estaba limitado a importantes universidades y empresas, en donde en
algunos casos, se disponia de una o algunas cuantas computadoras, de grandes
dimensiones y capacidades de procesamiento limitadas en las cuales el personal debia
ingresar sus datos de forma manual para poder ser procesados. En ese momento parecia
impensable que 40 afios después se tuviera la produccidon en masa de computadores de
dimensiones inferiores, con capacidades de procesamiento mucho mas alto y que fuesen
accesibles para cualquier persona. Ese vertiginoso ritmo de evolucion en las areas de
computaciéon aumentd las habilidades para recopilar, procesar y distribuir informacion y por
supuesto, generd un aumento en la demanda de nueva informacion, que requiere de un

analisis mas complejo, generando nuevos nichos de mercado.

Todo este desarrollo permiti6 que de la mano de la computacién se viera la evolucion de
los sistemas de comunicacién. El viejo concepto de una Unica computadora procesando
toda la informacién, fue reemplazado por uno en el que mudltiples computadoras
interconectadas desarrollan el procesamiento de la informacion. A estos sistemas en su
momento se les conocia como redes de computadoras. Ahora, considerando que en la
actualidad la interaccién no solo se limita a computadoras y contenidos, sino a una nueva

gama de dispositivos que tienen acceso a la recopilacion y procesamiento de la informacion,

24



y gracias al surgimiento de nuevos mercados y el desarrollo de aplicaciones, actualmente
el concepto se puede conocer como redes de datos.

De esta manera se pueden usar estas redes de datos van de la mano con las TICs que se
convierten en un instrumento cada vez mas indispensable en las instituciones educativas
donde pueden realizar multiples funcionalidades [5].

Tabla 3. Las TIC en el ambito educativo.

Ambito Aporte

Lo que se espera “es su contribucion al
mejoramiento de la calidad de la
educacion, la dinamizacion del proceso
y educativo y la aceleracion de los
Incorporacion de las TIC
procesos que buscan

en la educacion superior _ o
desarrollar alternativas pedagogicas y

metodoldgicas, que sustituyan o, al
menos, enriquezcan las practicas

educativas tradicionales”

“Si bien hay alguna evidencia positiva
sobre este impacto, esta aln no permite
obtener conclusiones claras. Los
resultados son muchas veces
Impacto de las TIC contradictorios entre si y obtenidos en

o circunstancias muy particulares
en los aprendizajes de

_ que no permiten realizar
estudiantes o _
generalizaciones. Sin embargo, es
importante resaltar dos excepciones. En
primer lugar, uno de los hallazgos mas
consistentes de la investigacion es el

impacto de las TIC en variables
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intermedias como la motivacion y la
concentracién del alumno”. (Sunkel y
Trucco, 2010, p. 14.).

“aportan avances al mejoramiento de la

calidad de la educacion, constituyéndose

en medios o herramientas que apoyan el
proceso pedagogico; no obstante, se

Calidad de la Educacién corre el riesgo de enfocar esta actividad
desde una perspectiva meramente
tecnolégica, olvidando que el problema
de la educacién, con toda su complejidad
y realidad multivariable, mas que

tecnoldgico, es pedagégico”.
Fuente: [5].

Después del decreto 1295 de 2010, la normativa en referencia a las TIC contina dando
prioridad a la disponibilidad y capacidad a las redes para que soporten todos los materiales
digitales que se desean tener, pero a su vez no incorporar recomendaciones o estandares
para que las entidades educativas tengas un minimo de capacidad en sus redes y asi poder

obtener un acceso adecuados a los diversos materiales.

En este contexto, el director del CERI (Centre for Educational Research and Innovation),
Frances Pedro, sefiala que “las generaciones del nuevo milenio son aquellas que por vez
primera han crecido envueltas por medios digitales, de modo que la mayor parte de sus
actividades relacionadas con la comunicacion entre iguales y la gestién del conocimiento,
en el sentido mas amplio, estan mediatizadas por estas tecnologias” [17]; de esta manera
se puede inferir que los contenidos digitales estan a la vanguardia, por esta razon cada vez

se requiere mas capacidad en los datos que se descargan para la captacion de informacion.
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En el articulo 10 de decreto 2566 de 2003 se menciona “debera garantizar a los estudiantes y
profesores condiciones que favorezcan un acceso permanente a la informacion,
experimentacion y practica profesional necesarias para adelantar procesos de
investigacion, docencia y proyeccion social, en correspondencia con la naturaleza,
estructura y complejidad del programa, asi como con el nUmero de estudiantes [3], por esta
razon cada institucion debe cumplir a cabalidad este aspecto lo cual este lo cumplen las
instituciones de educacién superior pero las de media vocacional no las cumplen a
cabalidad ya que por costos o falta de infraestructura no lo hacen, he ahi a lo que se debe
llegar a desarrollar una recomendacion minima segun la cantidad de estudiantes y

aplicativos que cada institucion desea instaurar.
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2. EDUCACION A DISTANCIA EN COLOMBIA Y SU NORMATIVA

2.1 MARCO LEGAL

En Colombia la normatividad vigente esta dirigida para la educacién superior, donde se ha
desarrollado diversas propuestas para poder engranar los cambios que ha generado por la
gran demanda social en los temas de educacion superior a distancia. Sin embargo, estas
normativas son para facilitar los cambios que vienen desde las tecnologias teleméaticas y
de las ciencias cognoscitivas. En varios escenarios se ha visto que se solicita la
reconstruccion de los esquemas normativos y asi generar nuevos procesos de ingenieria,
y asi generar avances tecnologicos y pedagdgicos, enfocado en la educacién a distancia,

es decir que, posponer estos cambios es retrasar el aprendizaje del pais [18] [19] [20].

Cuando se habla de marco legal en la educacion, se deben tener en cuenta las
apropiaciones conceptuales pedagogicas didacticas, no solo en la educacién superior, sino
la praxis de la educacién secundaria y media vocacional, donde no posee una regulacion,
dentro de la educacion a distancia o el uso de plataformas E-Learning para el manejo del
conocimiento. Esto se debe a que el marco de la educacion en Colombia o el sistema
educativo actual no ha implementado el desarrollo de un bachillerato a distancia, esto se
debe a que a nivel psicolégico y el desarrollo cognoscitivo de los estudiantes y la

apropiacion de las herramientas por parte del docente no son las adecuadas [21].

Por otro lado, el inicio de la educacidon a distancia en el continente americano,
especificamente en América Latina se desarrolld en las areas de formacion de docentes,
educaciéon para adultos y alfabetizacién, esto se dio a mediados de los 50 bajo las
normativas de los ministerios o entes competentes de cada uno de los paises, cuando llego
la década de los 70 se ampli6 la expectativa de la educacion a distancia hacia los sectores

mas vulnerables.

Por otra parte, la educacion superior se ha consolidado como espacio dominante en la
adquisicion del conocimiento a partir de las plataformas digitales. Cabe mencionar que a

partir de la inclusion de estas plataformas digitales en la educacién se ha optado por
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denominar esto como educacién a distancia, y esto ha hecho que se desarrollen diversas
normativas, pero esto se da en la educacion superior ya que es la Unica con programas a

distancia avalados por el ministerio de educacién nacional [22].

Mediante un andlisis de los dos decretos ley normativos generados por el estado a lo largo
de la historia, se tiene el decreto ley 80 de 1980y la ley 30 del 1992, de los cuales se puede
extraer las prioridades que el estado ha tenido, y eso ha generado cuatro tipos de
propuestas.

1. Lainclusion de las instituciones de educacion superior para desarrollar la educacién
técnica y tecnoldgica y asi desarrollar los ciclos propedéuticos.

2. La supervision y control de las instituciones y de esta manera poder garantizar la
calidad basica del aprendizaje.
La creacién de campos de accién a niveles de educacion superior.

El ordenamiento de un sistema de educacién para el trabajo [23] [24].

La normativa colombiana de educacién a distancia se enfoca en la educacién superior,
aungue la legislacion apararse como prioridad en este tipo de educacion ya que para la
educacién secundaria y media vocacional no existe ningun tipo de regulacion, y de esta
manera la legislacién evolucioné dentro de las cuatro prioridades expuesta anteriormente
[18].

Dentro de la ley 80 de 1980 se define tres categorias institucionales diferentes para la
educacién a distancia, que son las instituciones técnicas, tecnolégicas y universidades.
Para definirlas se utilizé varios criterios como la cantidad de estudiantes que se captaba y
la forma de transmision del conocimiento, asi como las diferentes formas de generar

investigacion dentro de los programas [23].

Dentro del marco de la ley 30 de 1992 se buscoé abrirles camino a las instituciones nuevas,
por esta razon se modifica para ofrecer caracteristicas especiales para cada uno de los
tipos de programas, de esta forma se crea una categoria la cual habla de las instituciones
Universitarias. De esta manera las universidades estan facultadas para ofrecer programas
en todos los niveles. Por otro lado, segun la ley decreto 1188 del 25 de abril del 2008 se

estima que las instituciones ya pueden ofrecer programas técnicos profesionales,
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tecnoldgicos y profesionales universitarios en pregrado, también pueden ofrecer programas

de especializacién de manera virtual [25].

El Ministerio de Educacion Nacional habla sobre la educacién a distancia donde se observa
una seria de documentos que permiten notar que no existe una claridad en los conceptos y

manejos que el gobierno debe tener sobre la educacion a distancia.

Segun el ministerio el concepto que se expresa sobre la educacion a distancia se expresa
asi: “La educacion a distancia aparecié en el contexto social como una solucién a los
problemas de cobertura y calidad que aquejaban a un numero elevado de personas,
quienes deseaban beneficiarse de los avances pedagdgicos, cientificos y técnicos que
habian alcanzado ciertas instituciones, pero que eran inaccesibles por la ubicacion
geografica o bien por los elevados costos que implicaba un desplazamiento frecuente o

definitivo a esas sedes” [26].

Cabe resaltar que, el Ministerio de Educacién Nacional expone que la educacién virtual es
una especie de educacion a distancia, y que hace parte fundamental de los procesos
académicos actuales, pero no se puede dejar de mencionar que, la educacion a distancia
es tan importante puesto que, esta a la vanguardia de la globalizacién, y esto han generado
varias discusiones que a sus ves han dado como resultado la creacion de varias propuestas
para la educacién a distancia en la modalidad de educacién Virtual, de esta manera se da
una nueva visién para las exigencia del nuevo mundo, y de esta manera no se puede dejar

a un lado la relacién que existe entre la educacion y el uso de las TIC [18].

Dentro de la Ley 115 de 1994 se observa la definicibn de educacion formativa donde se
entiende que es aquella educacion que se imparte dentro de establecimientos aprobados,
en una secuencia, por medio de pautas curriculares progresivas lo cual conduce a un grado
y obtencién de titulos. Dentro de los niveles de educacion formal se encuentran los

siguientes subgrupos [27]:

e El preescolar que comprendera minimo un grado obligatorio.
e La educacion basica tiene una duracion de nueve grados, el cual se desarrolla en
dos ciclos, la educacién basica primaria con cinco grados y la educacion béasica

secundaria con cuatro grados.
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e La educacién media con una duracion de dos cursos.

2.2 EDUCACION A DISTANCIA EN COLOMBIA.

La educacion a distancia en Colombia surgié en el afio de 1941 por medio de la radio
difusién sonora, la cual est4 destinada a fomentar la cultura del pais y asi poder ayudar a
las universidades que existian en ese momento en el pais, de igual manera fomentar la
formacion de la parte artistica con programas preparados para lograr este aporte a la
sociedad colombiana, y asi poder dar una educacion adecuada y seria [28] [29].

Lo mencionado anteriormente desarrolla un cambio generacional en nuestro pais ya que es
un gran avance en la educacion a distancia, de esta forma las personas gque se encontraban
fuera de los cascos urbanos podian tener acceso a la educacién nacional, después del
desarrollo de las clases por medio de la radio difusién en el afio de 1957, de esta manera
se generd un proyecto educativo con el fin de fortalecer lo aprendido en las aulas de clase
[30] [31].

Posterior a esto se desarrollé el decreto 1820 de 1983, en el cual se gener6 la educacion
abierta y a distancia, en dicho decreto se menciona que, los estudiantes podrian llegar a
tener las capacidades para el aprendizaje autbnomo, y esto hizo que se creara la

universidad del sur hoy llamada la Universidad Nacional Abierta y a Distancia [32] [33].

En el presente la educacion a distancia tiene una connotacioén alta la cual es implementar
metodologias educativas para que los estudiantes obtengan los conocimientos como si
estuvieran en el aula de clase, esto permite superar las limitaciones de no poder asistir a
clase, por otro lado la educacion a distancia en Colombia se legitima mediante el decreto
1295 de 2010, en el capitulo VI, articulos 16 y 17 [16].

De igual forma que en otros paises de América Latina, el sistema educativo ha tenido una
convergencia con las TIC como medio transversal entre el educador y el estudiante. El uso
de las plataformas digitales han permitido que se cree una nueva metodologia en la cual se
fomenta la educacién didactica, y de esta forma la educacién presencial tome un camino

més comodo para los estudiantes, ya que los procesos académicos se pueden hacer
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mediante las plataformas y asi el estudiante adquiere no solo conocimientos académicos si

no a su vez adquiere conocimientos TIC [34] [35].

Tabla 4. Distribucién de los programas de educacion superior durante el 2011.

Modalidad 2011 %
Programas en modalidad presencial. 10.002 92.32
Programas en modalidad a distancia tradicional. 563 5.20
Programas en modalidad a distancia virtual. 266 2.46
Sumatoria 10.831 100
Fuente: [36]

Como se observa en la Tabla 4, los programas a distancia tradicional tienen el 5.20% de la
totalidad de los estudiantes inscritos, mientras que el 2.46% son estudiantes que se

encuentras matriculados en programas a distancia virtual.

Tabla 5. Total de estudiantes inscritos en educacion superior afio 2017.

Metodologia Nivel de Formacion Total %
Especializacion Tecnolégica 1 0,002%
Especializacion Universitaria 793 1,749%
Formacion técnica profesional 324 0,715%
Distancia (tradicional) Maestria 81 0,178%
Tecnolodgica 1661 3,665%
Universitaria 4302 9,493%
Total 7162 15,804%
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Especializacion Técnico Profesional
Especializacion Tecnolégica
Especializacion Universitaria
Formacion técnica profesional
Distancia (virtual)
Maestria
Tecnolodgica
Universitaria
Total
Doctorado
Especializacion Médico Quirdrgica
Especializacion Técnico Profesional
Especializacién Tecnoldgica
Especializacién Universitaria
Presencial
Formacion técnica profesional
Maestria
Tecnolbgica
Universitaria

Total

Total, general

Fuente: [37].

33

15

874

172

462

1137

1963

4624

668

1040

16

73

6302

1630

3782

7286

12733

33530

45316

0,002%

0,033%

1,928%

0,379%

1,019%

2,509%

4,331%

10,203%

1,474%

2,295%

0,035%

0,161%

13,906%

3,597%

8,345%

16,078%

28,098%

73,991%

100%



En la Tabla 5 se denota que, si bien los programas a distancia virtuales han mostrado un

aumento en la demanda de los estudiantes, donde en el 2017 tiene un total de 4624

estudiantes para un 10,20% del total de la poblacion Colombia que se encuentra en alguin

proceso académico universitario de pregrado o posgrado.

2.3 CAPACIDADES MINIMAS DE LAS REDES PARA LAS PLATAFORMAS.

Cuando se habla de capacidades minimas de una red se debe tener claras ciertas

caracteristicas dentro del disefio que se desea aplicar, por esta razon se plantean los

siguientes requerimientos importantes a cumplir [38]:

231

La red debe soportar la cantidad de usuarios actuales y se debe considerar un
crecimiento de al menos un 5% anual.

El ancho de banda que debe tener cada institucién educativa tiene que soportar una
concurrencia del 15% de la totalidad de los estudiantes, al menos un 40% de
docentes y directivos de la institucion. Esto se debe a que generalmente el canal no
estara siendo usado simultaneamente en todo momento y de acuerdo con las
actividades académicas del colegio.

La red debe ser escalable, que permita un crecimiento fisico como logico, y de esta
manera la red que se tiene implementada sea estable en todo momento que se
desee utilizar.

Se debe tener una red WiFi para los estudiantes, docentes como primera medida
para que se puedan hacer consultas en cualquier lugar, y se pueda usar las
plataformas E-Learning de una manera éptima.

La red debe tener herramientas de seguridad, de esta forma poder prevenir y/o
controlar riesgos asociados con accesos a sitios indebidos o ataques cibernéticos.
La red debe tener métodos de administracién donde se pueda analizar el trafico que
fluye desde y hacia la red de la institucion educativa, de forma que se pueda

controlar el ancho de banda que el proveedor esta suministrando [38].

Ancho de banda requerido por las instituciones

Para poder realizar el calculo adecuado de cual es el ancho de banda que se requiere para

gue las instituciones educativas, como primera medida se debe saber cual es la cantidad
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de Host que se desean conectar, a partir, de cada una de las VLANSs constituidas dentro de
la red principal, como se observa en la Ecuacion 3 [38].

Ecuacion 3. Total de Host [38]
Hostrorqr = HoStypan1 + HoStypapat+- ... + Hostypann

Cabe aclarar que los equipos que se usen dentro de la red deben soportar la creacién de
diversas VLAN, y que a su vez permitan algun tipo de administraciéon frente a los cambios

gue se puedan requerir.

Por otro lado, es de suma importancia que se desarrolle un estudio del Throughput de carga
y de descarga mediante la Ecuacion 4, asi poder saber la calidad de la red existente y a su
vez encontrar, cudl es la calidad de la red que se requiere para que los estudiantes como
los docentes tengas una red éptima para sus necesidades.

Ecuacién 4. Throughput [38].
Data

At

Thr =

A partir de los célculos que se obtienen con las Ecuacion 3 y Ecuacién 4 se puede estimar
el ancho de banda requerido con cada una de las instituciones educativas, para esto se

puede usar la Ecuacién 5y la Ecuacion 6 para el calculo del ancho de banda.

Ecuacion 5. Célculo de ancho de banda estimado IN [38].

BWTotal[N = (UCA * ThTAIN * w) + (UCb * Th'rbIN * %

8
+ (UCC * Threy * Byte ) [bps]

Ecuacién 6. Calculo de ancho de banda estimado OUT [38].
) + (UCb * Thry oyt *

BWrotai our = (UCA * Thry oyr *

Byte Byte )

8
+(UCe s Thr our » Byis ) [bps]

Donde UC,, representa los usuarios concurrentes segun el tipo de usuario dentro de cada
una de las VLAN, y Thryrepresenta el Throughput de las diversas aplicaciones ya sea de
carga o de descarga. A partir de estos célculos se puede garantizar que las capacidades

minimas requeridas por las aplicaciones se tendran para que los diferentes usuarios de la
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red como son los directivos, docentes, estudiantes e invitados tengan un acceso adecuado
lo cual hace que sea rapido la conectividad y se genere un uso adecuado de las plataformas

E-Learning.
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3. PLATAFORMAS DIGITALES PARA LA EDUCIACION A DISTANCIA.

Las plataformas digitales o también llamadas plataformas E-learning estan en los procesos
académicos de aprendizaje, ya que, actlan a la vanguardia de las TIC, y esto hace que, la
educacion a distancia cada vez obtenga mas fuerza; dichas plataformas generan la
creacion de ambientes controlados para que los estudiantes puedan captar de una mejor
manera los diversos conocimientos. Estos ambientes se caracterizan, ademas de ser

digitales, por ser interactivos, eficientes, facilmente accesibles y distribuidos.

Un ambiente digital de aprendizaje debe tener ocho aspectos importantes: disefio
institucional, pedagdgico, tecnoldgico, del interfaz, evaluacion, gerencia, soporte, y ética de
uso. De esta manera una plataforma digital no solo trata un curso académico si no que a su
vez hace que los estudiantes puedan interactuar entre ellos ya sea dentro o fuera de las
instalaciones educativas [39].

Las TIC ofrecen nuevos entornos expuestos en los diversos congresos de aprendizaje
virtual, hoy en dia, el uso de los nuevos recursos como son el podcasting, video por
streaming, wikies, blogs, smartphones, y diversos PDA (Personal Digital Assistant), en los
multiples proyectos educativos que existen en el pais o en el mundo, de igual manera se
suman a estos los recursos que se usan habitualmente entre los cuales se tiene el correo

electrénico, SMS (mensajes instantaneos) o el también llamado chat, entre otros [40].

Se puede tomar como ejemplo a México puesto que, en su dia a dia el uso del internet y de
las plataformas digitales van en aumento, donde la cantidad de usuarios aumentan a razén
de 219.000 por mes, lo que genera un crecimiento exponencial a unos de las TIC en la vida
comun de las personas, cabe aclarar que el 70.2% de los usuarios esta en un rango de
edades de 12 a 34 afios [40].

La formacion educativa en ambientes virtuales surge para cubrir el nuevo paradigma de la
educacion a distancia, la cual ayuda a que los estudios se desarrollen por medio de la
internet, pero cabe decir que estos ambientes no solo ayudan a la educacién sino también
a la investigacion, esto ha hecho que las instituciones educativas que han entrado en este
mundo asuman retos de demostrar como se puede generar la convergencia entre la calidad

pedagdgica y calidad tecnoldgica [41].
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3.1 EVOLUCION DE LAS PLATAFORMAS DIGITALES DE APRENDIZAJE

El origen de las plataformas digitales las cuales esta alojadas en la internet surge por una
evolucion de los CMS (Content Management Systems), sistemas de gestion de contenidos,
pero aun mas surgen por la generacion de estudios a distancia, lo cual hace que los
estudiantes no tengas que asistir a un aula de clase si no que estas plataformas seran las
nuevas aulas de clase [39].

3.1.1 Las plataformas digitales y los CMS

Un CMS es un software que se utiliza para facilitar la gestién de paginas web, es valido
mencionar que estas plataformas no limitan los recursos de red, pero si los usan, es decir,
gue se debe tener un canal de internet con una buena capacidad de transferencia y un buen
valor de Throughput, ya que la gestion de estos estd basada en los contenidos que se

puedes compartir entre los docentes y los estudiantes [39].

3.1.2 Laevolucion de los CMS hacia las plataformas digitales

En los udltimos afios los CMS han avanzado en tres pilares los cuales seran explicados a
continuacién, de igual forma la velocidad de creacion de los contenidos cada vez es mas
vertiginosa. Todo esto ha ayudado en la personalizacion del aprendizaje, ya que cada

docente o institucién genera una marca propia en todos los aspectos educativos.

1. Los CMS son las aplicaciones mas basicas entre las plataformas digitales de
aprendizaje, el objetivo de estos programas es la creacion y organizacion de los
diversos contenidos digitales para el aprendizaje.

2. Los LMS (learning management system) se generar a partir de los CMS, los cuales
generar la posibilidad de modificar o actualizar los contenidos ya ingresados de una
manera mas préctica, por otro lado, generan la posibilidad de tener multi usuarios.

3. Los LCMS (learning content management system) son plataformas digitales que
integran la funcionalidad de los CMS y LMS en uno solo, Ofrecen facilidad en la
generacion de los materiales, flexibilidad, adaptabilidad a los cambios, control del

aprendizaje y un mantenimiento actualizado del conocimiento [39].
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3.2 MOODLE

Moodle significa (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment) es un CDM
(Content Management Systems), esto quiere decir que es una plataforma especializada en
contenidos de aprendizaje, donde se puede usar para los contenidos de una materia hasta
el desarrollo de un trabajo de grado, dado que la interaccion es un eje fundamental, esta
plataforma digital de aprendizaje. A su vez tiene tres modelos educativos de referencia y
cinco tipos distintos de sistema de gestidon de contenido. Estos son: Ensefianza | (transmitir
conocimientos), Ensefianza Il (Adquirir, compilar y acumular conocimientos) y Ensefianza
[Il (Desarrollar, inventar y crear conocimientos). Sus caracteristicas de gestion de contenido
se pueden explicar de la siguiente manera [42]:

1. Sistema CMS puro, lo cual habla de que genera una jerarquizacion en los paquetes
enviados en internet y las diversas intranets.

2. Sistema de gestion de contenido: paginas formadas por varios posts, normalmente
organizadas de manera cronoldgico.
Sistema CMS orientado a la colaboracién: genera desarrollo y gestién conjunta.
Sistemas de gestion de contenidos comunitario y colaborativos C3MS, usan
mecanismos colaborativos y con numerosos mdédulos orientados a la comunidad
educativa.

5. Sistemas Wiki.

Esta plataforma de E-learning genera una mejor interaccién entre el docente y los
estudiantes, el disefio esta basado en la pedagogia constitucional social, dicha plataforma
esta soportada por una gran cantidad de algoritmos los cuales hace que se pueda ejecutar
en la mayoria de los sistemas operativos, como los son Windows, 10S y Linux. Moodle tiene
unas caracteristicas las cueles lo hacen estar a la vanguardia de la competencia las cuales
son [43]:

1. Debe ser facil de instalar, aprender y modificar

2. Debe ser facil de actualizar desde una versién a la siguiente
3. Debe ser modular
4

Debe tener convergencia con otros sistemas
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Moodle representa una de las plataformas digitales de aprendizaje mas extensa, la cual se
basa en un sistema libre el cual puede ser manipulado o modificado practicamente por
cualquier usuario y asi poder generar cada vez mas contenido digital, esta plataforma
permite el intercambio de informacion entre los usuarios de una misma comunidad

educativa [44].

En la Figura 2 se puede observar las diversas actualizaciones que ha tenido la plataforma,
esto hace ver que cada nueva version trae mejoras constantes al sistema, esto se debe a
las constantes peticiones de los clientes para mejorar la convergencia de la plataforma con

los usos cotidianos que le da.

FEATURE [MOODLE 2.4MOODEL 2.5MOODEL 2.6MOODEL 2.7]MOODEL 2.8MOODEL 2.9MOODEL 3.0MOODEL 3.1MOODEL 3.2MOODEL 3.3MOCDEL 3.4
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Folder

IMS CP
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Page
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Chat
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Quiz L]
Surve I
SCROM
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Workshop

Note
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Guest access
Final grades

Course search
Leaming plans
Logging
Messaging
Notifications.
Calendar

Private files I N
Uploar media
Auto-login
S50 I N N N N R R
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Change profile Picture [

Requires Local Movil (Moodle Movil additional features plugin)

Figura 2. Actualizaciones de Moodle.
Fuente [45].

Moodle es una plataforma libre que permite a las diversas instituciones la creacion de
cursos virtuales, la teoria constructivista es el pilar fundamental de esta plataforma, donde
se efectla una interaccidn entre comunidades de aprendizaje para asi fortalecer el trabajo

en equipo, y esto hace que el desarrollo del estudiante como el del docente en cada
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momento sea mayor. De esta manera no se desarrolla el aprendizaje de sujeto-profesor
que transforma a los sujetos-alumnos, sino que se da a nivel de grupos de investigacion y

aprendizaje, por ello se construye desde la diversidad de la propia cultura del curso [46].
3.3 BLACKBOARD

Es un sistema para la administracion y gestion para el aprendizaje, donde se integran
aplicaciones como procesador de texto, procesador de hoja electrénica de calculo,
mensajeria instantanea, con estas ayudas genera una adecuada cohesion entre los
diversos usuarios académicos, una de las caracteristicas mas importantes es que esta
plataforma se puede complementar con diversas aplicaciones, entre las cuales estan las
redes sociales ya que estas generan una autenticacion un poco mas humanizada para los

diversos usuarios [47].

La plataforma Blackboard genera un ambiente muy colaborativo en un servicio en linea, las
caracteristicas mas importantes que tiene esta plataforma para resaltar pueden ser:
conversaciones con los docentes, interaccion de material didactico, el uso de tableros

digitales, calendario y agenda, entre otros [48].

Tabla 6 Ventajas y desventajas de Blackboard.

Ventajas Desventajas
Flexibilidad: es de facil acceso al No permite la visualizacién de los
aprendizaje en cualquier momento. contenidos sin conexion
Repositorio: Permite guardar objetos de Algunas asignaciones se deben realizar

aprendizaje, lo que hace que el manejo de por medio de HTML, por esta razén se
los recursos de académicos se encuentre debe tener un conocimiento basico en

en repositorios en la nube. programacion.

_ _ Cuando se tienen muchos usuarios dentro
Comunidades Virtuales: Se posee la
_ _ _ del curso la plataforma puede verse
capacidad de compartir el contenido de _
o . comprometida y afecta el buen uso del
maneja digital y agil.
Curso.
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El disefio esta basado en los principios de
facil uso, para que el proceso pedagdgico Tiene desventajas de seguridad

sea el mas adecuado.
Fuente: [49]

Por medio de las ventajas expuestas en la Tabla 6 se puede observar que la plataforma
tiene una flexibilidad y aun mas una adaptacion a la educacién a distancia, por otro lado,
propicia la interaccibn comunicativa entre el docente y el alumno para asi llegar al
aprendizaje. En el proceso de construccién colectiva docente-alumno se debe generar el
uso adecuado de la virtualidad donde se establecen relaciones y roles, para que el

aprendizaje de los alumnos se dé de una manera clara, eficiente y eficaz [49].
3.4 PHIDIAS

Es una plataforma virtual para la gestion de las instituciones educativas que se encuentra
en mas de 180 instituciones en alrededor de 6 paises a nivel mundial, mediante una

aplicacion web [50].
Este aplicativo presta unos servicios diferenciales los cuales son:

a. Académico: administra los datos como son las notas, tareas, examenes, boletines,
y demas reportes.

b. Administracion: administra las prematriculas de los estudiantes antiguos, la creacién
de los usuarios nuevos como son los roles de estudiantes y familiares. Permite
validar la evolucion de los estudiantes de manera estadistica.

c. Mensajeria: permite el envio de comunicados entre las instituciones y la comunidad
educativa.

d. Tesoreria: administra la parte contable de las instituciones, esto hace que solo se
requiere el uso de una plataforma digital para dar soporte a la parte administrativa y
académica.

e. Transporte: posee un médulo para el monitoreo constante las rutas escolares.

f. Seguimientos: lleva un control detallado de procesos no académicos configurados
a la medida [51].
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3.5 WEBCT

Cuando se habla de plataformas E-learning basados en WebCT, se refiere a los medios
gue se asignan por medio de las aplicaciones del programa (software), que permite la
comunicacion entre el ordenador y los diversos usuarios que puede tener la red, dicha
plataforma tiene la posibilidad de acoplar las aplicaciones para realizar una creacién mucho
mas amplia en el entorno web.

Tabla 7. Clasificacion de WebCT.

Sincronas Asincronas
Chat Correo electrénico
Mensajeria instantanea Fotos
Videoconferencia Listas de discusion
Audioconferencia Calendario
Tablero compartido Conferencias
Navegacién compartida Grupos de noticias

Presentaciones virtuales Tablero de anuncios

Clases virtuales Carpetas compartidas
Fuente: [52]

Como se observa en la Tabla 7 la plataforma WebCT da una gran variedad de
caracteristicas bésicas para que la comunidad educativa que la tiene instaurada pueda
generar cursos virtuales de alta calidad, ya que esta plataforma esta disefiada para dar un
complemento a la educacion tradicional presencial, a los docentes se les ofrece una gran
cantidad de herramientas de monitorizaciébn para ver los avances académicos de sus
estudiantes, creacion de examenes, facilidades para el control de acceso a los cursos,

asignacion de credenciales y transferencia de documentos. Dicha plataforma es
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administrada por el departamento Tl de cada una de las instituciones educativas en las

cuales se esté implementando [53].

Por otra parte, esta plataforma da diversas utilidades que desarrolla nuevas rutas para
mejorar la comunicacion y desarrollo académico como son la implementacion del correo

electrénico, chat, foro, tablero virtual, entre otros.

La plataforma WebCT est4 fundamentada sobre la herramienta WC (Wimba Create), se
integra como una barra de menu dentro de Office, y de esta forma facilita la forma de
generar contenidos para E-learning, de esta manera la plataforma tiene como objetivo tratar
los formatos de Word, Excel y Power Point, y asi al ser cargados a la plataforma y adjuntar
con eficiencia y rapidez , toda esta convergencia da que las funciones sean interactivas
[53].

WebCT es una plataforma que esta alojada en los servidores de los desarrolladores de la
plataforma, lo Unico necesario para poder acceder a los servicios dados por esta plataforma
E-Learning es tener una conexion a internet, por otra parte funciona sobre cualquier sistema
operativo ya sea Windows, Linux o 10S, de igual manera se requiere tener habilitado el
Javascript, permisos de cookies y tener configurado la autocarga cada vez g se ingresa a

la plataforma [54].
3.6 CIBERCOLEGIOS

Cibercolegios es una plataforma digital de gestion educativa la cual cuenta con tres ejes
fundamentales que apoyan las areas administrativas, académicas y de comunicacion de
las diversas instituciones educativas, por otro lugar esta plataforma esta basada en internet
de esta forma se hace que la infraestructura requerida sea un pc y el acceso a internet ya
que las bases de datos de cada institucion estan alojadas en servidores propios de la

plataforma [38].

De igual manera esta plataforma tiene varios modulos entre los que estan para directivos,
docentes, estudiantes y para padres, como se ve en la Tabla 8 donde se ven las

caracteristicas basicas de cada uno de estos médulos.
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Modulo

Directivos

Docente

Estudiantes

Padres

Tabla 8. Caracteristicas de Cibercolegios.

Caracteristicas
Implementacion de herramientas.
Seguimiento de actividades.
Fortalece el sistema de gestion de calidad.
Evidencia de actividades académicas.
Seguimiento en tiempo real de los estudiantes.
Mantener contacto directo con las familias.
Aprendizaje soportado en web 2.0.

Calificar y evaluar a los estudiantes sin necesidad de estar en la

institucion.
Cargar material intelectual de manera digital.
Realizacion de planeacién de clases.
Participacion de aulas virtuales.

Uso de chats y foro para comunicarse con el docente y directivas.
Desarrollar competencias de investigacion y trabajo de colaboracion.
Practicar en actividades innovadoras de educacion.

Un ambiente libre de an6nimos y seuddénimos.
Seguimiento en tiempo real de sus hijos

Fuente: [55]
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3.7 CUADRO COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS EN CADA UNA DE LAS
PLATAFORMAS

En la Tabla 9 se puede observar la consolidacion de las caracteristicas bésicas de cada
una de las plataformas E-Learning mas usadas en Colombia por parte de las instituciones
de secundaria y media vocacional, para sus desarrollos académicos, administrativos, de
comunicacion. Por otro lado, se presenta de una manera mas organizada pues, se realiza
una comparacion entre los distintos items y plataformas; en el cuadro se tendra a comparar
los médulos mas caracteristicos que existen dentro de las plataformas vistas anteriormente
donde se analizard los respectivos subcriterios de cada uno de los médulos a partir de cada

plataforma como es Moodle, Blackboard, Phidias, WebCT y Cibercolegios.

46



Administrativas

Modulo Administrador

Creacion de
estudiantes, familiares
y empleados.

Registro de asistencia

Roles y permisos de
acceso

Gestién de documentos
pendientes

Estadisticas de usuario

Tabla 9. Cuadro Comparativo Plataformas E-Learning

MOODLE

El administrador que la
plataforma tiene la
posibilidad de la creacién
de usuario segun el rol
deseado.

N/A

Maneja los roles de
Administrador, docentes y
estudiantes.

Posee notificaciones para
eventos faltantes para el
estudiante inscrito en los
cursos 0 médulos. Al
docente le recuerda
calificarla, al administrador
notifica de actividades
pendientes de los demas
roles.

Dentro de cada uno de los
roles que existe en la
plataforma, cada uno de
ellos puede analizar por
medio de nimeros la
cantidad de actividades
realizadas y las faltantes

BLACKBOARD

Posee un médulo
especializado en la creacién
de usuarios donde se puede

dar desde un titulo como
Dr., Sr. O Sra., hasta la
especificacion del rol
requerido.

Se puede realizar desde el
centro de calificaciones de
cada una de las fichas
creando un grupo
independiente por el docente
en el centro de calificaciones
donde se crea una columna
que se llame asistencia.

Dentro del médulo de creacion
tenemos los roles de usuario
limitado, de manejo y de
supervision y de administrador

Posee sistema de recordacion
de actividades para los 4
roles, en diferente modalidad;
estudiante le recuerda la
actividad pendiente

Lleva estadisticas de ingreso
a la plataforma de cada uno
de los roles, posee conteo de
clic y conteo de visitas, asi
como registro de tiempos de
manejo.

a7

PHIDIAS

La creacion de los
usuarios se esta dada
por un moédulo separado
lo cual hace que solo el
administrador lo pueda
realizar.

Dentro de este médulo
se puede generar
estadisticas, para saber
la desercién existente.

Depende el plan que se
adquiera tienes
diferentes tipos de roles,
se recomienda tener
desde el basico hacia
arriba.

El médulo de
documentos pendientes
se le notifica al
estudiante el faltante de
los trabajos a entregar,
solo cuando el docente
lo desea, es decir, se
debe habilitar esa
opcion.

Posee un médulo donde
los usuarios de
administracion pueden
ver las veces q los
estudiantes ingresan y
pueden ver a que
modulos estan
ingresando.

WebCT

Una caracteristica
especial que tienen es el
rol de ayudante el cual
genera el trabajo de
asistente en los cursos
prestados por la
institucion.

N/A

Posee 3 roles
especializados los
cuales son los roles de
administrador, docente y
alumno.

La posibilidad de
generar recordatorio de
documentos pendientes
se realiza por medio de
recordatorio dentro del
calendario propio de la

plataforma, claro esta

gue cada recordatorio

va estandarizado a rol
del usuario.

Las estadisticas estan
implementadas para
analizar los ingresos a la
plataforma, cabe aclarar
gue estas estadisticas
las puede realizar el
usuario administrador,
de igual manera dentro
de cada usuario existe
una pestafia llamada Mi
progreso donde nos

CIBERCOLEGIOS

El médulo de creacion de
usuarios esta dado solo
para el usuario
administrador y se puede
realizar estando fuera de
la organizacion, ya que en
las bases de datos estan
alojadas en los servidores
de proveedor.

N/A

Los roles que posee son
los de administrador,
docente, alumno y padre
de familia, donde cada
uno posee permisos
distintos.

Los archivos se pueden
cargar dentro de las
materias, pero también se
pueden subir archivos
para toda la comunidad,
pero esto lo debe hacer un
usuario administrativo.

Las estadisticas las puede
desarrollar los usuarios
administradores ya que

ellos puedes exportar los

datos.



Médulo de Comunicacion

Los mensajes que se
desean enviar se pueden
enviar a una sola persona

0 a varias 0 a un curso
completo al cual
pertenezca el usuario a
realizar el envio.

Envié de mensajes y
comunicados

Las notificaciones se
generan por medio de
correo electrénico cuando

Notificaciones al mail y
se crea o se sube nuevo

al movil :
material en los cursos en
los cuales el usuario este
inscrito.
Notificaciones SMS N/A

Maneja una capacidad de
la nube estandar para los
usuarios ya g esta
plataforma es de cddigo
libre. Si se desea obtener
mas capacidad se debe
realizar.

Archivos globales

APP movil Sl

Maneja la validacién de
ultimo ingreso a la
plataforma y la posibilidad
de ver quienes han visto
las actividades
propuestas.

Verificacién de lectura

Existe una seccién que es
mensajeria interna que envia
a todos correos masivos a los

vinculados a las fichas o
desde el centro de
calificaciones también se
pueden enviar correos con
adjuntos.

Posee notificacion al correo
electronico en el momento que
se sube una nueva actividad
para ser desarrollada.

N/A

Maneja el uso de archivos
compartidos para toda la
comunidad educativa.

Si

Maneja la verificacion de
lectura para los diferentes
roles.
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Por medio del médulo
de mensajeria es
posible realizar el envio
entre cualquier miembro
de la organizacién
académica ya sea
masivo o personal

Se generar un envio
masivo de notificacién a
los estudiantes y padres

de familia inscritos al

curso.

Si tiene un numero
celular asociado al perfil
se le notifica también
por este medio

Dependiendo el plan
gue se adquiera da mas
capacidad en la nube
para el almacenamiento
de los archivos.

Sl

El docente puede ver
gue estudiantes ya han
visto el trabajo que se
dejo y de esta manera
poder realizar las

estadisticas necesarias.

muestra todas las
interacciones que se
hacen con la plataforma

El envio de mensajes se
hace entre el docente y
estudiantes dentro del
modulo de mensajeria

propio del curso.

Cuando hay una nueva
actividad en los cursos a
los cuales el estudiante
est4 inscrito por medio
de un mensaje masivo
al correo electrénico
asociado se le comunica
las nuevas actividades

N/A

Dentro de cada materia
se puede subir material
para ser compartido
entre los estudiantes y
el docente.

NO

El docente tiene la
posibilidad de validar las
interacciones que
realiza el estudiante
dentro de la materia, de
esta manera puede ver
cuando es leida la
informacion por cada
estudiante.

Mediante el médulo de
mensajeria, se puede
enviar mensajes privados
0 masivos, este acceso lo
poseen todos los roles de
usuarios.

En el momento de subir
alguna actividad o el envio
de mensajeria se reporta
por medio de un correo
electroénico.

N/A

Dentro del rol de
administrador se puede
subir los diferentes
archivos especificos de la
institucién como puede ser
el manual de convivencia
entre otros, de igual
manera dentro del rol del
docente se pueden subir
archivos para el desarrollo
de la materia

Sl

Dentro el médulo de las
materias el docente tiene
la posibilidad de validar
cuando fue leido el
documento o cuando el
estudiante realizo el
examen y asi se puede
generar diversas
estadisticas propias de la



Moédulo de tesoreria

Foros

Calendario

Informes de pagos y
facturacion

Pagos en linea

Certificaciones

Posee foros de discusion
dentro de los cursos o
madulos a los cuales esta
inscrito.

El calendario esta
adoptado desde la version
3.4 en adelante, donde se

puede visualizar las
diferentes actividades a
realizar.

N/A

N/A

N/A

Maneja sistema de foros, y su
correspondiente estadistica

Posee un sistema de
calendario para realizar
actividades, notificaciones o
acciones pendientes de los 4
roles.

N/A

N/A

Maneja sistema de descarga
de certificaciones para los
cursos 0 médulos que han

sido terminados.
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Dentro de cada una de
las materias inscritas los
estudiantes y docentes
pueden interactuar en
foros de discusion de los
temas tratados en clase
o0 alusivos a la clase.

El calendario que posee
es para poder visualizar
las actividades
académicas como
ladicas de la institucion.

Esta plataforma
incorpora los desarrollos
contables y de esta
manera genera una
convergencia entre las
diferentes plataformas,
este mddulo esta
asociado a los roles de
administracion y padres
de familia
Incorpora la posibilidad
de realizar pagos en
linea por medio de PSE
y médulo de pago por
tarjeta de crédito.

Se generan
certificaciones fiscales
para procesos
contables.

Dentro de cada materia
posee un médulo de
foros de discusion
donde el docente como
los estudiantes pueden
dar respuesta a las
dudas presentadas.
Posee varios tipos de
visualizacién de
calendarios donde se
puede hacer de manera
privada, o también se
puede de tener varias
materias en simultaneo

N/A

N/A

N/A

cantidad de visitas que se
tiene en el modulo

Posee un médulo de
consulta al docente donde
las respuestas que da la
se pueden visualizar todos
los estudiantes inscritos
en la materia

Dentro del calendario se
ven las actividades de las
materias que se tienen
matriculadas, pero a su
vez se puede ver el
calendario de la
institucion.

N/A

N/A

N/A



Académicas

Médulo de transporte

Modulo académico

Consulta de las rutas N/A
Georreferenciacion de N/A
las paradas

Maneja un médulo
especializado para que los
docentes puedan subir las

notas, estas notas se
deben subir

individualmente por
estudiante.

Registro y reportes de
calificaciones

Dentro de este médulo se
puede realizar foros de
investigacion, y chat en
linea para solucion de

inquietudes, de igual
manera se puede generar

la carga de archivos de
consulta para los

estudiantes, y se puede
asociar las bases
indexadas para la

investigacion.

Aula Virtual

N/A

N/A

Maneja sistema de registro y
reporte de calificaciones de
forma local o en linea es decir
se puede trabajar en
plataforma o subir los juicios
desde un archivo plano.

El sistema de aula virtual y se
pueden realizar sesiones en
linea mediante aplicaciones
como iluminate o colabdrate.
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Dentro de este médulo
se puede gestionar las
diferentes rutas que
estan asociadas a la
institucién, donde se
puede ver los diferentes
estudiantes que estan
en ellay asi
matricularlos a la ruta o
generar cambio en
cualguier momento
Mediante este médulo
los padres de familia
pueden ver en tiempo
real el recorrido de la
ruta y de esta manera
saber en qué parte de la
cuidad esta su hijo.

Posee modulo
especializado para la
adquisicion de las notas
por estudiante y asi
poder generar
estadisticas por materia
y por curso.

Dentro del aula virtual el
docente puede realizar
video clases, o subir
videos de los temas
especificos para que
estudiante tenga un
mejor proceso
académico, por otro
lado, se pueden subir
material académico para
la investigacion.

N/A

N/A

Dentro del rol de los
estudiantes existe una
herramienta llamada Mis
Calificaciones que es la
encargada de la
visualizacion de las
mismas, por otro lado, el
docente posee este
mismo modulo para
poder cargar las
calificaciones, aunque si
el examen es en linea la
nota queda cargada al
terminar el examen o
cuando el docente lo
permita

Dentro del aula virtual
se puede hacer la
interaccién de
documentos y
examenes para que los
estudiantes realicen
procesos académicos a
distancia.

N/A

N/A

Dentro del médulo de
calificaciones el docente
escoge los porcentajes
propios de cada actividad
y de esta manera la
plataforma sola calcula las
notas y sus respectivas
definitivas, cada institucion
por medio del rol de
administrador debe
colocar los valores con los
cuales los estudiantes
aprueban o reprueban una
materia.

Se tiene un médulo
especializado para subir
documentos y videos para
complementar las
actividades en clase



Técnicas

Soporte

Examenes en linea

Observador del
estudiante

Médulos de tutoria

Archivos y planes
académicos

Ayuda en linea

El examen debe ser
afiadido al curso, el
docente puede construir el
examen y posterior a ello
lo puede aplicar a los
estudiantes inscritos al
curso que se afadio el
examen.

N/A

Posee un modulo, pero es
especifico para la
asesoria en el uso de la
plataforma més no de
ayuda al estudiante.

N/A

Posee un servicio de
servicio al cliente por
medio de correo eléctrico
entre la plataforma y los
administradores de la
plataforma para las
instituciones, por otro
lado, posee en las

Pueden realizarse examenes

en linea bien creandolos en la

plataforma o subirlos mediante
archivo plano.

N/A

Posee mdédulo de tutoria, pero
para el buen uso de la
plataforma.

N/A

Dispone de ayudas en linea
solo para los administradores
del sistema para aprendices
instructores e integradores no
dispone
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Los examenes se
desarrollan en linea
después de que el
docente los crea dentro
del médulo
especializado, estos
examenes puedes ser
de seleccién multiple o
pregunta abierta, cabe
decir que si son de
seleccion miltiple la
calificacion puede ser
automatica.

El docente como las
areas administrativas
pueden generar
anotaciones dentro del
observador del
estudiante, estas
anotaciones puedes de
felicitaciones o de
procesos de mal manejo
de la diciplina
El médulo de tutorias es
directo con el docente
gue imparte la materia a
la cual requiere la
tutoria, en este mddulo
se puede dejar material
especializado para
subsanar las falencias
del estudiante
Dentro de este médulo
se puede incluir los
documentos propios de
la instruccién como son
el PEI, el manual de
convivencia entre otros.

Solo se dispone de esta
herramienta para
usuarios con el rol de
administracion

El mddulo de exdmenes
en linea permite realizar
examenes ya sea en
seleccion mltiple o
pregunta abierta, de
igual manera se puede
programar la cantidad
de tiempo que estara
abierto el exameny la
cantidad de intentos que
lo pueden realizar.

N/A

No posee un médulo de
tutorias, pero para el
buen uso de la
plataforma

N/A

El soporte en linea se lo
realizan a los usuarios
administradores por esta
razon ellos deben
centralizar la preguntas
o fallos que se hallan
encontrado dentro de la
plataforma

Dentro del médulo de
examenes se puede
programar la hora en el
cual se abre y se cierra
cada uno de los examenes
montados en la
plataforma, ya sea
seleccion multiple o
pregunta abierta.

Se tienen un médulo
especializado donde el
docente como el area
administrativa puede
realizar anotaciones de
indole disciplinarios al
estudiante.

Dentro del médulo de
cada una de la materia se
puede enviar mensajes
privados al docente 0 a
toda la comunidad de la
materia para que sea una
discusion entre los
participantes, pero no
como modulo de tutorias.

N/A

El soporte en linea esta
especializado para el lider
administrativo de la
plataforma, es decir, que
las inquietudes debes ser
centralizadas por el area
de Tl



Econdmicas

Costos

Soporte chat

Soporte video llamado

Soporte telefénico

Costo de instalacion

costo de soporte

certificaciones virtuales
para el uso de esta

N/A

N/A

N/A

Es una plataforma open
Source por esta razén
este costo es igual a cero
pesos

N/A

Dispone de ayudas en linea
solo para los administradores
del sistema para aprendices
instructores e integradores no
dispone
Dispone de soporte video
llamada solo para los
administradores del sistema,
para estudiantes y docentes
no dispone.

Dispone de soporte telefonico
solo para los administradores
del sistema.

El valor de instalacion para
menos de 300 estudiantes es
igual a USD $160000 por afio,

mientras que si es mayor a

300 usuarios es de USD $

1200 alumno por afio

Esta incluido en el valor de
suscripcion mensual

El usuario administrador
de puede tener contacto
con el servicio al cliente
mediante un chat
interactivo

Posee solo una hora al
mes de este tipo de
servicio

Solo lo posee si es
cliente premium

El costo por estudiante
es de $1200 a $5500
por estudiante por mes
dependiendo el plan al
cual se quiera inscribir

Esta incluido en el valor
de suscripcién mensual

Fuente: Elaboracion propia
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N/A

N/A

Dispone de soporte
telefénico solo para los
administradores del
sistema.

Al ser una plataforma
basada en Blackboard
maneja los mismos
costos

Esta incluido en el valor
de suscripcién mensual

Posee un médulo en la
pagina web donde se
pueden hacer preguntas
de manera que solucionan
preguntas frecuentes.

N/A

Para poder realizar el
soporte telefénico se debe
identificar como supervisor

del sistema y dar un
usuario y clave especifica
para que la autenticacién
sea aceptada.

El costo de esta
plataforma oscila entre
$1000 a $4000 por
estudiante por mes,
dependiendo el plan al
cual se quiera inscribirse

Esta incluido en el valor de
suscripcion mensual



4. REQUERIMIENTOS INSTITUCIONALES

Dentro de este apartado se podra observar el analisis de las diferentes caracteristicas,
criterios y subcriterios, que son aspectos fundamentales de la metodologia AHP, esta se
basa en desarrollar una jerarquia. Por otro lado, para poder encontrar los diversos
requerimientos se deben tener en cuenta las alternativas presentadas en el capitulo 3, de
igual manera se requiere un estudio de expertos para el andlisis de estos criterios el cual
se vera en el capitulo 5, en este capitulo se hablard de los diversos subcriterios que se
derivan de los criterios principales los cuales son: factores técnicos, sociales, ambiéntales,

econdmicos, politicos e infraestructura.

CRITERIOS ESTRATEGICOS PERSNALES
PARA PONDERAR LOS BORC
(VALORES SUBJETIVOS)

(SaliSfaCCiOD (Bienestar) (Crecimiento) @iversifaciéD Seguridad
entre otros

CRITERIOS DE CONTROL EN CADA UNO
. DE LOS MERITOS
(CONEXION ENTRE LOS SUBJETIVO Y LO OBJETIVO)
( Beneficios) (Oportunidades) ( Costoso > ( Riesgos
Los criterios de control dentro de cada uno de los cuatro BOCR pueden estar
organizados en estructuras jerarquicas o en redes.
. Y
" REDES DE DECISION )
(VALORES OBJETIVOS)
A continuacién se muestran algunos tipos de redes de decision que pueden estar conte-
nidas por cada criterio de control.
-0 o 0—/0 0—©
@ ® o—0 o
p &

Figura 3 Estructura de una Decisién Compleja.
Fuente [56].

Para poder determinar los criterios que afectan la decision se tuvo en cuenta lo expuesto

en el capitulo 3, de igual manera se realiz6 un bisqueda intensiva en la parte bibliografica,
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de esta forma poder orientar de manera clara el proceso de toma de decisiones, para el uso
de jerarquias, se encontré el método BOCR (Beneficios-Oportunidades-Costos-Riesgos),
en la Figura 3 se puede observar la estructura que toma una decision compleja que usa el
método BOCR, se da a entender una forma l6gica de agrupacion de los criterios por medio
de niveles, de esta forma poder realizar un analisis de los beneficios, oportunidades, costos

y riesgos que tiene cada uno de los criterios sumergidos en la decisién a tomar [56].

En las fuentes encontradas y que usan técnicas como BOCR, se observaron diferentes
estudios, donde tienen como objetivo el analisis de escoger cual es la tecnologia optima de
banda ancha, en [57] se usa la herramienta CidelT basado en MCDM para tener una mejor
calidad en la toma de decisiones para las diversas tecnologias de acceso a una red de
internet. En [58] se usa AHP para la seleccion de la tecnologia apropiada para el acceso a
una comunidad rural. En [59] utiliza la metodologia AHP para la seleccién de la
infraestructura de telecomunicaciones. En [60] desarrollan un estudio profundo el cual tiene
en cuenta mas de 30 criterios donde se puede escoger cual es la tecnologia mas apropiada

para zonas rurales.

Los diferentes enfoques para la seleccién de tecnologia normalmente se ven afectadas por
el desafio de poder atacar de una manera adecuada los sistemas sociales, donde se puede
encontrar que las partes involucradas son diferentes entre si. Por esta razon se ha tenido
que abordar desde varios puntos de vista, de igual manera un sistema de
telecomunicaciones se puede analizar como un conjunto, esto a partir de algunos
componentes interactivos [61]: La red de telecomunicaciones, la comunidad a quien se le
prestara el servicio, las organizaciones y/o proveedores de servicios de

telecomunicaciones, inversionistas, reguladores, entes gubernamentales, entre otros.

Por otro lado, en [60], se observa un mayor nimero de criterios, a partir de estos estudios
se puede realizar una seleccion apropiada de los criterios por parte de los expertos, de igual
manera a través de encuestas y foros a nivel mundial, en la Figura 4, se observa un modelo

para la seleccién de las comunicaciones que se deben generar entre los criterios.
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Seleccion mas apropiada de la
infraestructurade
telecomunicaciones

Factor regulador

Factor de
infraestructura

Factor ambiental

Factor econdmico Factor politico

Factor social

Figura 4. Modelo conceptual para la seleccién de una tecnologia de telecomunicaciones.
Fuente [60].

Después de realizar una propuesta inicial a los expertos con los criterios, se vio la necesidad
de realizar varias interaciones, para asi poder validar con todos los conceptos dados por
ellos, y de esta manera poder concluir cuales serian los criterios mas relevantes para
realizar el respectivo estudio, se identificaron 7 niveles con 24 criterios entre todos los

niveles.

Utilizando una adaptacion de la escala Saaty que se puede observar en el inciso 1.5.2.3,
encontrando el vector prioridad que es un valor entre 0 y 1 para cada una de las alternativas
evaluadas por cada uno de los criterios, la suma de los vectores de cada uno de los criterios

debe dar uno.
4.1 FACTORES TECNICOS

En este nivel se asocian los factores técnicos requeridos por las instituciones educativas de
secundaria y media vocacional, y asi poder identificar los requerimientos principales que
una tecnologia de acceso a internet debe cumplir. Los resultados pertenecen al vector de
prioridad del cotejo que se realiza a cada alternativa con respecto a otra, reflejados en un

valor normalizado.
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Banda Ancha (maximizar). Se entiende como el acceso a Internet, es decir, que
permite la transferencia de datos a alta velocidad, es un fendmeno que se da por el
crecimiento vertiginoso del consumo de nuevas tecnologias [62]. En Colombia se
tiene como definicion que a partir del 1 de enero de 2019 la velocidad de bajada
debe ser de 25Mbps y de subida de 5 Mbps [63].

Escalabilidad (maximizar). Se entiende a la capacidad de reaccional correctamente
al aumento en los numeros de terminales que pertenecen a la red, esto sin perder
la calidad en los servicios prestados. De igual manera a la migracion de tecnologias
mas escalables como puede ser en términos de transmision de IPv4 a IPv6, y esto
hace que se haga una evolucién al internet de las cosas [64].

Interoperabilidad (Maximizar). Se entiende como la posibilidad de interconexion de
varias tecnologias, donde se pueden integrar las diferentes LAN y WLAN, este
concepto también se conoce como Multi-Vendor,

Disponibilidad (Maximizar). Dentro de este concepto se tiene del tiempo de
actualizacién, como también el tiempo que se demora para el acceso a las diferentes
plataformas, por esta razon se debe garantizar la parte fisica de la red que sea la
adecuada [65].

Seguridad (maximizar). Dentro el concepto de seguridad se debe hablar no solo de
la eliminacion de virus, si no también generar una barrera para que los Hackers no
puedan ingresar a la red y realizar actos delictivos ya sea por medio de los correos
electrénicos o procesos de intrusién a la red, en términos de seguridad de la
informacion e informatica se genera una convergencia ya que en ambos ambitos se
posee objetivos comunes en la proteccién de confidencialidad, disponibilidad e
integridad de la informacion [66].

Movilidad (maximizar). Cuando se habla de este concepto se deben tener en cuenta
el acceso a Internet en cualquier lugar en donde se encuentre el usuario, por esta
razén se debe garantizar que el acceso se pueda realizar por medio de una red LAN,
WLAN vy hasta por medio de la 3G o 4G del dispositivo movil que tenga el usuario
final. Por otro lado, es indispensable que los dispositivos mdviles como tienen
acceso de manera WIFl y a su vez 3G y 4G se debe mantener las sesiones activas
en los dispositivos por medio de la movilidad de las IP de cada una de las redes a

las cuales tienen acceso [67].
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o Calidad del servicio (QoS) (maximizar). Este concepto se define como la capacidad
gque un red tiene para manejar la demanda del trafico solicitado segun los servicios
que presta, de esta manera poder satisfacer las necesidades y expectativas de los
usuarios, de igual manera la medicidn se realiza a partir de unas métricas

establecidas por los entes reguladores el cual en Colombia es la CRC [68].
4.2 SOCIALES

El criterio social cubre los aspectos a nivel cultural y social, donde se debe tener presente
el concepto de educacion publica y privada, ya que a partir de estos tipos de instituciones
educativas puede variar con conceptos o variables a tratar en este nivel de criterios. Los
resultados pertenecen al vector de prioridad del cotejo que se realiza a cada alternativa con

respecto a otra, reflejados en un valor normalizado.

e Conocimiento de la tecnologia (Maximizar). Se entiende por este concepto el no
conocimiento de una tecnologia en particular, que se puede mencionar como el
miedo a interactuar frente a una tecnologia especifica [69].

¢ Disponibilidad por estrato (Maximizar). Este concepto evalla si una tecnologia esta
al alcance de la poblacién dependiendo el estrato socioecondmico en el cual se esta
realizando el estudio.

¢ Impacto (Maximizar). Este criterio habla sobre el impacto social que se debe adoptar

para poder implementar la plataforma en particular.
4.3 AMBIENTALES

Dentro de este criterio se trata los temas enfocados sobre el beneficio que se tiene dentro
del uso de las tecnologias en las cuales se genera la transferencia de datos, en los cuales
se debe tocar los aportes al medio ambiente, de igual manera es importante conocer el
impacto ambiental que con lleva la utilizacién de una tecnologia u otra. Los resultados
pertenecen al vector de prioridad del cotejo que se realiza a cada alternativa con respecto

a otra, reflejados en un valor normalizado.

e Uso de la red (maximizar). Este parametro habla del uso de la red ya sea cableada
o inalambrica para generar el acceso a las diversas plataformas y este uso como

afecta al medio ambiente.
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¢ Longevidad de la red (maximizar). Dentro de este criterio se evalla el tiempo de vida

atil que tiene la vida segun sus caracteristicas de instalacion y de uso.
4.4 ECONOMICOS

Dentro de este criterio se cubren los aspectos econémicos en los cuales se debe tener
como presente la adaptacién de las tecnologias a usar para poder tener una adecuada
transferencia de informacién, como también tener presente los costos de OPEX (del inglés
Operational Expenditures) y CAPEX (del inglés Capital Expenditures). Los resultados
pertenecen al vector de prioridad del cotejo que se realiza a cada alternativa con respecto

a otra, reflejados en un valor normalizado.

e Costo de instalaciéon (Minimizar). Este criterio habla sobre la estimacion del valor de
generar la instalacion de la plataforma como la infraestructura para el uso de estas.
Se valora en pesos colombianos.

e Costo de suscripciéon (minimizar). Este item hace referencia al costo que se debe
asumir mensualmente por la suscripcién a las diversas plataformas. Se valora en
pesos colombianos.

e Costo de mantenimiento (minimizar). Dentro de este criterio se toma como
referencia el valor mensual que se debe pagar por los mantenimientos requeridos
por las instituciones, para desarrollar algun tipo de mejora a la plataforma. Se valora
en pesos colombianos.

e Costo de soporte (minimizar). Dentro de este criterio se evalla el valor mensual por
el soporte que da los diversos desarrolladores de las plataformas a las instituciones
educativas, en los diversos problemas que se pueden generar dentro de estas
plataformas como puede ser problemas con las bases de datos. Se valora en pesos

colombianos.
4.5 POLITICOY SOCIAL

Dentro de este criterio se cubre los aspectos que involucran los factores sociales que
afectan de una manera politica a la incorporacion de las plataformas E-Learning en las

diversas instituciones educativas de basica secundaria y media vocacional. Los resultados
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pertenecen al vector de prioridad del cotejo que se realiza a cada alternativa con respecto

a otra, reflejados en un valor normalizado.

4.6

Impacto social (maximizar). Este criterio nos da el grado de aceptacién de una
plataforma frente a otra, esto a partir de los conocimientos y experticia de las
personas encuestadas.

Sesgo politico (minimizar). Dentro de este criterio da la tendencia del medio de masa
para la toma de decision en la seleccion de la plataforma.

Conflicto de intereses (minimizar). Dentro de este criterio se evalta el grado del
juicio individual de las plataformas sin que haya una influencia externa a la

escogencia de una u otra.

INFRAESTRUCTURA

Esta categoria corresponde a las caracteristicas técnicas dentro del conjunto de elementos

y servicios requeridos para que el funcionamiento adecuado de las plataformas E-Learning,

dentro de las redes de acceso de las instituciones educativas de secundaria y media

vocacional. Los resultados pertenecen al vector de prioridad del cotejo que se realiza a cada

alternativa con respecto a otra, reflejados en un valor normalizado.

Tiempo de instalacién (minimizar). Duracion en dias o en meses para la instalacion
de los equipos necesarios para el uso adecuado de la red de banda anchas.
Accesos directos (maximizar). Este criterio analiza la posibilidad de generar enlaces
rapidos para ingresar a las diversas plataformas, ya sea dentro del computador
personal o desde los diversos dispositivos maviles.

Vida util de la red (maximizar). Este criterio evalta el tiempo en afios donde la
tecnologia implementada quede obsoleta y se debe generar la respectiva
actualizacion.

Cobertura LAN (maximizar). Dentro de este criterio se evalla la capacidad de
conexién mediante red cableada y de esta manera poder tener accesibilidad a las
diversas plataformas y actividades digitales en la nube.

Cobertura Wi-Fi (Maximizar). Este criterio evalla la capacidad de conexion por

medios inalambricos y asi poder acceder a los recursos de red por este medio.
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4.7 SELECCION DE EXPERTOS

Para poder escoger a los expertos, se realizé un andlisis dentro de las instituciones
educativas de secundaria y media vocacional, donde se trata de identificar a las personas
mas idéneas para poder realizar este estudio, y asi el resultado sea el mas objetivo posible,
de esta manera se decide usar a dos personas de cada una de las instituciones las cuales
son la persona encargada del &rea TIC de la institucidon o personas comerciales en el area

de plataformas E-Learning.

4.7.1 Descripcion de los expertos

Se realiza una pequefia descripcidon de cada uno de los expertos encuestados para validar
la veracidad de los resultados, ya que se requiere un conocimiento previo en las plataformas

digitales y conocimiento de los diferentes criterios principales enunciados en el capitulo 4.

e Licenciado en educacion fisica con especializacion en entrenamiento deportivo de
la Universidad Pedagodgica Nacional y maestria en Informética educativa de la
Universidad de la Sabana, Diplomado de actualizacion en U sabana.

e Ingenieria de sistemas de la universidad Andina, profesora del distrito en el &rea de
informatica.

¢ Ingeniero de sistemas de la universidad nacional abierta y a distancia, técnico
especialista en seguridad industrial del INCAP.

¢ Administradora de empresas de la Autbnoma de occidente, Especialista en gerencia
comercial y de mercadeo de EAN. Con experiencia de mas de 10 afios en procesos
comerciales de plataformas E-Learning en Colombia.

¢ Ingeniero de sistemas de la universidad INCA, especializacion en AVAS y OVAS de
los libertadores, tiene una experiencia de 14 afios de docencia y jefe de sistemas
en la unidad de la fuerza aérea de Colombia.

e Ingeniero de sistemas de la Universidad Catdlica de Colombia, especializacion en
pedagogia didactica de las mateméticas de la Universidad Gran Colombia y
maestria en informatica educativa de la Universidad de la Salle, posee una
experiencia en docencia de mas de 30 afios y en el uso de las TIC para educacion

una experiencia de mas de 20 afios.
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e Programador de plataformas para colegios privados en Colombia con mas de 10

afos de experiencia.
4.8 PREGUNTAS A EXPERTOS

Cabe aclarar que la forma en que se desarrollaron las encuestas efectuadas a los expertos
esta basada en un modelo de toma de decisiones, por medio de método AHP, y este a su
vez intenta encontrar que tan importante es un criterio frente a otro, sin embargo, algunos
de los expertos a los cuales se les desarrollaron las encuestas generan la salvedad de que
no se podia generar la forma exacta de saber que tan importante es un criterio hacia al otro,
en varias oportunidades un criterio depende del otro, de igual manera se generd la
explicacién adecuada para poder culminar el proceso de la entrevista.

Alguna de las observaciones dadas por los expertos es:

e Para el subcriterio de sesgo politico, se hizo énfasis en a la relacion de costo
beneficio, pero a su vez la relacion de las recomendaciones de terceros para la
adquisicion de la plataforma.

e Se hace énfasis en los criterios de cobertura LAN y cobertura Wi-Fi, donde la
mayoria de los expertos mencionaron que estos dos criterios estan intimamente
relacionados.

e Se hace claridad entre el termino de Factores Técnicos e Infraestructura, donde en
los factores técnicos se habla de las caracteristicas apropiadas para el soporte de
la plataforma a implementar, mientras que la infraestructura habla sobre los
componentes fisicos necesarios parar la implementaciéon de la red y a su vez su

usabilidad.

Dentro del Anexo A se encuentra un ejemplo del cuestionario realizado por los expertos.
Este modelo fue desarrollado para la valorizacion de cada uno de los criterios y subcriterios
mediante los niveles de jerarquia. De esta manera se logré sustraer los pesos de cada uno

de los niveles y subniveles evaluados.
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5. SELECCION Y PONDERACION DE CRITERIOS

Dentro de esta seccion se presenta el analisis de la seleccion de los criterios y subcriterios
a partir de los datos obtenidos en la seccién anterior, de igual manera se genera la
diferencia entre la educacion privada y publica, ya que dentro de los expertos seleccionados
para el estudio se evidencio que se debe realizar un estudio diferencial entre estos dos tipos

de instituciones, ya que cada una de estas tiene necesidades diferentes.

Se desarrollan en paralelo los dos estudios para las instituciones privadas y publicas, a
partir del método AHP para la seleccién de la plataforma éptima para la implementacién de
esta, dentro de las diferentes instituciones educativas en el pais.

5.1 ANALISIS DE DOMINANCIA

La matriz de dominancia es una matriz cuadrada, esto quiere decir que el nimero de filas
como el nimero de columnas son las mismas, para este caso en las filas como en las
columnas se ubica los valores de las alternativas que se tendran presentes. Posterior se
compara la alternativa que se encuentra en la posicion i (fila) con la alternativa que esta en
la posicién j (columna) de manera que se compara criterio a criterio, en la ubicacion (i, j), se
anota la cantidad de criterios que es igual 0 mayor a la alternativa que se encuentra en la
fila en comparacién con la que esta en la columna. Después de realizar este proceso para
todas las alternativas en las instituciones de educacion publicas y privadas, se realiza el
analisis de dominancia en el cual se identifica cudles son las alternativas dominantes [70].

En la Tabla 10y Tabla 11 se evidencia el proceso.

Tabla 10. Matriz de dominancia (Instituciones publicas).

Moodle Blackboard Phidias  WebCT @ Cibercolegios

Moodle 0% 50,00%  58,33% 83,33% 66,67%

Blackboard = 45,83% 0% 41,67% 66,67% 66,67%
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Phidias 41,67%  58,33% 0% 58,33% 50,00%
WebCT 16,67%  33,33%  37,50% 0% 29,17%

Cibercolegios  33,33% 33,33% 45,83% 66,67% 0%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Matriz de dominancia (Instituciones privadas).

Moodle Blackboard Phidias WebCT @ Cibercolegios

Moodle 0% 54,17%  62,50% 37,50% 62,50%

Blackboard  41,67% 0% 45,83% 29,17% 41,67%
Phidias 29,17%  33,33% 0% 20,83% 33,33%
WebCT 54,17%  70,83%  70,83% 0% 70,83%

Cibercolegios 29,17%  37,50%  54,17% 25,00% 0%
Fuente: Elaboracion propia

Para entender de una manera mas clara dicho proceso, el valor de 50,00% que se relaciona
en la Tabla 10 hace referencia a que alternativa Moodle domina a la alternativa Blackboard
en el porcentaje indicado de los criterios evaluados dentro del estudio de las instituciones
de educacion publicas. De igual forma, se evidencia que la alternativa que tiene una
dominancia frente las otras es Moodle, por otro lado, es conveniente encontrar la matriz del
indice de dominancia el cual se define DI/di, lo cual se evalla por alternativa, como primera
medida se identifica DI como la sumatoria de las filas evaluadas por cada una de las
alternativas, y el di como la suma de las columnas evaluadas por cada una de las
alternativas, en la Tabla 12 se observa que las alternativas que mayor valor corresponde a
Moodle, Blackboard y Phidias con un indice de 1.879, 1.262 y 1.136 respectivamente, de
esta manera se deja con un menor valor a Cibercolegios y a WebCT con 0.843 y 0.424,

dando como resultado que el menor indice encontrado pertenece a WebCT para el estudio
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de instituciones publicas mientras para las instituciones privadas se puede observar en la
Tabla 13 donde las alternativas que mayor valor corresponde a WebCT, Moodle y
Blackboard con un indice de 2.370, 1.405 y 0.809 respectivamente, de esta manera se deja

con un menor valor a Cibercolegios y Phidias con 0.700 y 0.500.

Tabla 12. Matriz de dominancia con indices de Dominancia (Instituciones publicas).
Moodle Blackboard ' Phidias WebCT Cibercolegios DI @ Dl/di

Moodle 0 12 14 20 16 62 1,879

Blackboard 11 0 10 16 16 53 1,262

Phidias 10 14 0 14 12 50 1,136

WebCT 4 8 9 0 7 28 0,424

Cibercolegios 8 8 11 16 0 43 0,843
di 33 42 44 66 51

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Matriz de dominancia con indices de Dominancia (Instituciones Privadas).
Moodle Blackboard Phidias WebCT Cibercolegios DI Dl/di

Moodle 0 13 15 9 15 52 1,405

Blackboard 10 0 11 7 10 38 0,809

Phidias 7 8 0 5 8 28 0,500

WebCT 13 17 17 0 17 64 2,370

Cibercolegios 7 9 13 6 0 35 0,700
di 37 47 56 27 50

Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo, aunque se evidencia una diferencia entre las plataformas E-Learning se
denota un desequilibrio que no es tan grande, por esta razon no se descarta ninguna
plataforma puesto que, la plataforma Moodle para las instituciones de publicas y WebCT
para las privadas no son dominadoras por completo, de esta manera se define que todas
las alternativas son éptimas para el Pareto y se procedera a realizar la ponderacion de los
criterios por medio del Método AHP, y de esta manera no descartar ninguna Plataforma de
las antes mencionadas, por otra parte cabe mencionar que en otros estudios que se realizan
por el método AHP se podrian descartar algunas alternativas que estén dominadas por

otras, o si existe una alternativa que sea dominadora frente a las demas.
5.2 PONDERACION DE LOS CRITERIOS

La ponderacion de los criterios se realizé mediante la aplicacion de la media geométrica a
la valorizacion realizada por los expertos, es decir, como dentro de los estudios tenemos
cuatro expertos para las instituciones publicas y tres expertos para las instituciones
privadas, se realiz6 la media geométrica a los datos entregados por estos expertos, es
bueno decir que la media geométrica permite obtener una valoracion bastante objetiva entre
los datos obtenidos en las encuestas realizadas a los expertos. De igual manera es
adecuado mencionar que cada uno de los expertos dan la valoracién guiada al area del
conocimiento que tienen o al lugar de trabajo en el cual se encuentran, de esta manera se
desarrolla el estudio a partir de siete expertos lo cual hace que los datos obtenidos y su
ponderacion sea adecuada para el estudio a realizar. En la Tabla 14 y Tabla 15 se observa

la ponderacién final de los criterios segun niveles.

Tabla 14. Ponderacion final de los criterios segun niveles (Instituciones publicas).
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Sociales 0,99 1 1,13 1,51 2,11 1,58 0,20

Ambientales 0,75 0,88 1 0,85 1,80 1,65 0,17

Economicos 0,51 0,66 1,17 1 2,28 1,80 0,16

Politicos 0,18 0,47 0,56 0,44 1 1,06 0,08

Infraestructura 0,35 0,63 0,60 0,56 0,95 1 0,10

Suma 3,78 4,66 5,80 6,33 13,68 9,91 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Ponderacién final de los criterios segun niveles (Instituciones privadas)
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Factores

o 1 3,91 1,44 0,77 3,56 0,97 0,24
téecnicos

Sociales 0,26 1 0,97 0,63 2,29 0,84 0,13

Ambientales 0,69 1,04 1 0,53 2,29 0,91 0,14

Econdmicos 1,30 1,59 1,88 1 1,91 1,47 0,23

Politicos 0,28 0,44 0,44 0,52 1 0,24 0,07

Infraestructura 1,04 1,19 1,10 0,68 4,20 1 0,19
Suma 4,57 9,16 6,83 4,13 15,25 5,42 1

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 14 y Tabla 15 se observa que, al final de la misma se encuentra una columna
denominada vector de propiedad (En [11] se puede observar con un mayor detalle todo el
proceso matematico para la obtencién de este vector y a su vez el proceso completo del
método AHP), el criterio Factores Técnicos se denota que el vector prioridad da un valor de
0,29 que quiere decir un valor del 29%, en la Tabla 14 que hace referencia a que en las
instituciones de educacion publica los factores técnicos tiene un valor de relevancia del
29%, mientras que en las instituciones privadas este mismo criterio tiene un valor de 24%
como se observa en la Tabla 15, de igual manera los demas niveles tienen su respectivo
valor de ponderacion, y al sumarlos todos se obtiene un valor de uno que equivale al 100%.
De la misma forma se desarrolla la ponderacién de los criterios hijos que se encuentran
dentro de los criterios padres anteriormente vistos, llegando asi a los resultados que se
muestran en las Tabla 16, Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21 que hacen
referencia al estudio de las instituciones publicas, y las Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24, Tabla
25, Tabla 26 y Tabla 27 hacen referencia al estudio de las instituciones privadas.

Tabla 16. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Técnicos (Instituciones publicas).

Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad
Disponibilidad
seguridad
movilidad
o Calidad del servicio
Vector Prioridad

Banda Ancha 1 0,46 0,33 0,47 0,29 1,08 ,67 0,07
Escalabilidad 2,17 1 1,00 1,52 0,74 1,65 2,47 0,18
Interoperabilidad 3,07 1,00 1 1,20 1,29 2,06 2,06 0,20
Disponibilidad 2,11 0,66 0,83 1 0,56 0,84 1,65 0,13

Seguridad 3,49 1,35 0,77 1,78 1 3,76 2,66 0,24

Movilidad 0,93 0,60 0,49 1,19 0,27 1 1,06 0,10
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Calidad del

. 1,50 0,40 0,49 0,60 0,38 0,94 1 0,09
Servicio

Suma 14,27 5,48 4,90 7,77 452 | 11,34 11,58 1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Sociales (Instituciones publicas).
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Conocimiento

de la 1 1,64 2,08 0,48
tecnologia
Disponibilidad

0,61 1 1,57 0,31
por estrato

Impacto 0,48 0,64 1 0,21
Suma 2,09 3,28 4,65 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Ambientales (Instituciones publicas).

Uso de la Longevidad  Vector

red de lared Prioridad
Uso de la
1 4,33 0,81
red
Longevidad
0,23 1 0,19
de lared
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Suma 1,23 5,33 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Econémicos (Instituciones publicas).

Costo de instalacion
Costo de suscripcion
Costo de mantenimiento
Costo de soporte
Vector Prioridad

Costo de
1 0,52

o

) ) 33 0,34 0,11
instalacion

Costo de
o 1,91 1 0,35 0,22 0,13
suscripcién

Costo de
o 3,07 2,86 1 0,54 0,30
mantenimiento

Costo de
2,93 452 1,87 1 0,46
soporte
Suma 8,92 8,90 3,54 2,10 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Politicos (Instituciones publicas).

Conflicto
Impacto Sesgo d Vector
e
social politico _ Prioridad
intereses
Impacto
. 2,06 4,73 0,59
social
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Sesgo

) 0,49 1 1,97 0,27
politico
Conflicto
de 0,21 0,51 1 0,13
intereses
Suma 1,70 3,57 7,70 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores de Infraestructura (Instituciones publicas).
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Tiempo de
_ _ 1 0,86 0,95 0,88 1,27 0,19
instalacion
Accesos
_ 1,17 1 1,24 1,32 1,57 0,25
directos
Vida util de
1,05 0,80 1 1,00 1,11 0,19
la red
Cobertura
1,14 0,76 1,00 1 0,74 0,18
LAN
Cobertura
o 0,79 0,64 0,90 1,35 1 0,18
Wi-Fi
Suma 5,14 4,06 5,10 5,55 5,68 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Técnicos (Instituciones privadas).

Banda Ancha

Banda Ancha 1

Escalabilidad 0,41

Interoperabilidad | 0,24

Disponibilidad 0,61

Seguridad 5,00
Movilidad 1,08
Calidad del
o 0,82
servicio
Suma 9,15

Escalabilidad

2,47

0,94

1,19

6,06

1,59

1,19

14,42

Interoperabilidad

»

22

1,06

1,71

5,00

3,22

1,49

17,70

Disponibilidad

1,65

0,84

0,58

5,50

1,08

1,00

11,66

Seguridad

0,20

0,17

0,20

0,18

0,34

0,34

2,43

Fuente: Elaboracion propia

Movilidad

0,93

0,63

0,31

0,93

2,92

0,89

7,62

Calidad del
servicio

=

22

0,84

0,67

1,00

2,92

1,12

8,77

Vector Prioridad

0,14

0,07

0,06

0,09

0,41

0,13

0,10

Tabla 23. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Sociales (Instituciones privadas).

Conocimiento de la
tecnologia
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Impacto

Vector Prioridad



Conocimiento
de la 1 1,22 1,28 0,38

tecnologia

Disponibilidad
0,82 1 1,44 0,35
por estrato

Impacto 0,78 0,69 1 0,27
Suma 2,60 2,91 3,72 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Ambientales (Instituciones privadas).

Uso dela  Longevidad  Vector

red de lared Prioridad
Uso de la
4,22 0,81
red
Longevidad
0,24 1 0,19
de lared
Suma 1,24 5,22 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Econdmicos (Instituciones privadas).

Costo de instalaciéon
Costo de suscripcion
Costo de mantenimiento
Costo de soporte
Vector Prioridad
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Costo de
_ _ 1 0,49 0,49 0,67 0,15
instalacion

Costo de
o 2,03 1 0,75 0,75 0,25
suscripcion

Costo de
o 2,03 1,34 1 2,08 0,36
mantenimiento

Costo de

1,49 1,34 0,48 1 0,24
soporte
Suma 6,55 4,16 2,72 4.50 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores Politicos (Instituciones privadas).

Conflicto
Impacto Sesgo d Vector
e
social politico _ Prioridad
intereses
Impacto
. 1,61 0,67 0,34
social
Sesgo
_ 0,62 1 0,77 0,26
politico
Conflicto
de 1,49 1,30 1 0,41
intereses
Suma 3,11 3,92 2,44 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Ponderacién Final Criterios del Nivel Factores de Infraestructura (Instituciones privadas).

c
©
g g B =z r 3
g g = 3 = f
£ S g © © 2
© s 5 < @ S
o ) - 2 o ©
o ] S S Q 3]
5 < S O >
|_

Tiempo de

_ . 1 1,31 0,18 0,39 0,21 0,07

instalacion

Accesos directos = 0,76 1 0,18 0,27 0,25 0,06
Vida dtilde lared 5,50 5,50 1 3,00 1,65 0,42
Cobertura LAN 2,55 3,68 0,33 1 0,67 0,18
Cobertura Wi-Fi 4,81 4,05 0,61 1,49 1 0,27

Suma 14,63 15,55 2,30 6,16 3,78 1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo anterior y dado que las inconsistencias de las matrices debe ser inferior al
10%, se observa que para este caso en particular se cumple esta condicion, hubo la
necesidad de realizar varias iteraciones con algunos expertos y de utilizar el método de
asignacion directa con incrementos en los nimeros decimales, ya que la inconsciencia
superaba el umbral determinado, hasta que al final todas las matrices elaboradas fueron
consistentes, de igual manera la matriz general de decision ponderada se le realiza la media
geométrica. En la Tabla 28 se observa la consistencia de los pesos de los criterios que se
evallan en la Tabla 14 que hace referencia a las instituciones publicas y en la Tabla 29 se
observa la consistencia de los pesos de los criterios que se evallan en la Tabla 15 que

hace referencia a las instituciones privadas.
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Tabla 28. Ratio de Inconsistencia de la matriz de los niveles evaluados (Instituciones publicas).

Amax 6,11
IC 0,022

IAM 1,12
RC  2,01%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Ratio de Inconsistencia de la matriz de los niveles evaluados (Instituciones privadas).

Amax 6,24
IC 0,049

IAM 1,12
RC  4,36%

Fuente: Elaboracion propia

5.3 VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS PARA CADA UNO DE LOS CRITERIOS

Dentro de este inciso, se procedié a realizar de la misma forma el mismo paso de
adquisicion de los pesos de los niveles, es decir, las asignaciones de los criterios y
subcriterios se evaltan dentro de cada categoria por medio de la valoracién dada por los
expertos encuestados, de igual manera estos resultados corresponden a los ratios de

preferencia por pares entre las alternativas existentes dentro de los criterios en particular.

El resultado obtenido al final corresponde al vector prioridad dada a las comparaciones por
parte cada uno de los expertos, para el desarrollo de la matriz de decision se realizé la
media geométrica sobre las valorizaciones dadas por cada uno de los siete expertos. En la

Tabla 30 se observa el resultado.
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5.4 CALCULO DE LA PRIORIDAD GLOBAL DE LAS ALTERNATIVAS

5.4.1 Instituciones Publicas

Como se observa en la matriz de decisién Tabla 30 se procede a identificar cuales son los
criterios para minimizar y a estos se les toma el valor inverso (1/x) con el fin de poder
operarlos como si estos criterios estuvieran maximizados. Posteriormente se aplican dos
métodos para la normalizacidn de los criterios para conservar la proporcionalidad, el método
que se realiza de primero es el mas conocido y usado, ya que busca normalizar los
resultados a partir de la suma, de forma que se divide cada uno de los valores de los criterios
de cada una de las alternativas por el valor de la suma de estos mismos (Las valoraciones

dadas por los expertos se pueden apreciar en el Anexo B).

Tabla 30. Matriz de decision (ponderacion a las alternativas Instituciones publicas).

Plataformas E-Learning

] o MAX - "
Nivel Criterio o) o]
MIN o 3 0 - D
S = © @) Q
o 2 T o) o
o (&) e o 8
P @ o = ]
o Q
O
Banda Ancha MAX 6,19 5,86 6,42 4,70 5,21

Escalabilidad MAX 6,96 5,57 6,18 4,58 4,53

Interoperabilidad MAX | 6,42 4,53 5,44 4,40 3,22

Factores Disponibilidad MAX 6,30 6,42 6,71 458 3,35
Técnicos
Seguridad MAX 7,45 7,64 6,44 5,66 5,01
Movilidad MAX 6,30 4,36 4,79 3,96 4,95
Calidad del

o MAX 554 4,05 5,44 3,87 4,21
SEervicio
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Conocimiento de

la tecnologia

sociales Disponibilidad por

estrato
Impacto

Uso de la red

Ambiental Longevidad de la

red

Costo de

instalacion

Costo de

P suscripcion
Economicos

Costo de
mantenimiento
Costo de soporte

Impacto social

Sesgo politico
Politicos gop

Conflicto de

intereses

Tiempo de

, instalacién
infraestructura

Accesos directos

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MAX

77

5,45

7,30

6,85

5,33

5,69

4,88

4,88

2,82

2,28

6,30

4,49

4,82

3,81

6,03

4,61

3,98

7,30

5,33

5,38

2,71

2,59

2,63

3,57

7,09

5,23

6,96

3,03

5,73

3,87

2,11

3,00

5,66

3,87

3,87

3,71

5,44

5,92

3,00

5,00

3,03

3,41

4,40

4,82

4,36

3,34

3,96

4,58

4,58

4,36

3,87

5,21

3,34

3,87

3,87

3,48

3,50

3,41

4,16

5,01

4,58

4,79

6,06

5,69

6,30

5,38

4,79

4,92

5,00

4,49

4,49



Vida util de la red MAX | 6,03 4,95 5,66 5,21 4,82
Cobertura LAN MAX 5,92 6,48 7,00 4,58 5,69

Cobertura Wi-Fi MAX 4,74 6,88 6,12 6,12 6,12

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los datos de la Tabla 30 se procede a realizar la multiplicacion de cada uno de
los valores normalizados por este método, por el peso de cada uno de los criterios que no
es mas si no el vector prioridad, de cada uno de los criterios y subcriterios. Posteriormente
se suma cada uno de los valores que se encuentran en cada una de las alternativas que

han sido evaluadas. En la Tabla 31 se observan los resultados.

Tabla 31. Caélculo de la Prioridad Global (Método 1) (Instituciones publicas).
Plataformas E-Learning

Nivel Criterio

Moodle
Blackboard
Phidias
WebCT
Cibercolegios

Banda Ancha 0,004

o
(@]
o
=
o
(@]
o
o1
o
o
o
@
o
o
o
=

Escalabilidad 0,013 0,010 0,011 0,008 0,008

Interoperabilidad = 0,015 0,011 0,013 0,010 0,008

Factores Disponibilidad 0,009 0,009 0,009 0,006 0,005
Técnicos

seguridad 0,016 0,016 0,014 0,012 0,011

movilidad 0,007 0,005 0,005 0,004 0,006

Calidad del

o 0,006 0,004 0,006 0,004 0,005
SEervicio
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conocimiento de

la tecnologia

sociales disponibilidad

por estrato
impacto

Uso de la red

Ambiental longevidad de la

red

costo de

instalacion

costo de

A suscripcion
Economicos

costo de

mantenimiento
costo de soporte
impacto social

» sesgo politico
Politicos

Conflicto de

intereses

Tiempo de

instalacién
infraestructura
Accesos

directos

0,024

0,021

0,012

0,029

0,007

0,003

0,004

0,013

0,026

0,013

0,005

0,002

0,004

0,006

79

0,020

0,012

0,012

0,029

0,007

0,005

0,007

0,014

0,017

0,014

0,004

0,001

0,005

0,006

0,017

0,006

0,005

0,031

0,005

0,004

0,005

0,007

0,010

0,006

0,004

0,003

0,004

0,004

0,021

0,013

0,006

0,021

0,006

0,003

0,004

0,010

0,011

0,007

0,005

0,002

0,004

0,004

0,015

0,012

0,009

0,025

0,006

0,002

0,003

0,006

0,011

0,010

0,004

0,002

0,003

0,005



Vida util de la
red

0,004 0,004 0,004 0,004 0,003

Cobertura LAN 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003
Cobertura Wi-Fi 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
RESULTADO FINAL 0,248 0,223 0,185 0,176 0,167

Fuente: Elaboracion propia

Para explicar, tomaremos el valor de 0,004 obtenido para la plataforma Moodle evaluado
en el criterio de banda ancha de la Tabla 31, corresponde al valor normalizado a partir de
la suma (0,218) multiplicado por el vector prioridad de factores técnicos el cual es (0,285) y

el vector prioridad de banda ancha (0,071).

Tabla 32. Caélculo de la Prioridad Global (Método 2) (Instituciones publicas).
Plataformas E-Learning

Nivel Criterio

Moodle
Blackboard
Phidias
WebCT
Cibercolegios

Banda Ancha 0,020

o
o
=
oo
o
o
N
o
o
o
=
ol
o
o
=
(o]

Escalabilidad 0,051 0,041 0,045 0,034 0,033
Interoperabilidad = 0,057 0,040 0,048 0,039 0,029
Factores
Tecnicos Disponibilidad 0,035 0,035 0,037 0,025 0,018

seguridad 0,066 0,068 0,057 0,050 0,044

movilidad 0,027 0,019 0,021 0,017 0,021
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Calidad del

servicio

conocimiento de

la tecnologia

sociales disponibilidad
por estrato

impacto

Uso de la red

Ambiental longevidad de la

red

costo de

instalacion

costo de

, suscripcion
Econémicos P

costo de

mantenimiento
costo de soporte
impacto social

- sesgo politico
Politicos

Conflicto de

intereses

_ Tiempo de
infraestructura ] .,
instalacion

0,025

0,097

0,064

0,041

0,127

0,031

0,010

0,012

0,046

0,076

0,043

0,019

0,007

0,015

81

0,018

0,082

0,035

0,044

0,127

0,029

0,017

0,022

0,049

0,048

0,049

0,017

0,005

0,019

0,024

0,069

0,018

0,018

0,135

0,021

0,012

0,015

0,024

0,029

0,021

0,017

0,011

0,017

0,017

0,086

0,038

0,020

0,094

0,025

0,010

0,013

0,034

0,033

0,023

0,023

0,009

0,017

0,019

0,061

0,036

0,030

0,109

0,026

0,008

0,010

0,021

0,032

0,033

0,018

0,007

0,013



Accesos
) 0,024 0,023 0,018 0,014 0,018
directos

Vida util de la
q 0,019 0,016 0,018 0,017 0,015
re

Cobertura LAN 0,015 0,017 0,018 0,012 0,015
Cobertura Wi-Fi 0,012 0,018 0,016 0,016 0,016

RESULTADO FINAL 0,244 0,222 0,190 0,176 0,168
Fuente: Elaboracion propia

De igual forma, se aplicé la misma metodologia, pero ahora con el segundo método de
normalizacion, manteniendo la proporcionalidad y consiste en dividir cada uno de los
criterios en el valor mayor de todos los valores de cada una de las alternativas, dentro de
cada uno de los criterios, este proceso se visualiza en la Tabla 32.

5.4.2 Instituciones privadas

Como se observa en la Tabla 33 que representa la matriz de decision, se procede a
identificar cudles son los criterios para minimizar y a estos se les toma el valor inverso con
el fin de poder operarlos como si estos criterios estuvieran maximizados. Posteriormente se
aplican dos métodos para la normalizacion de los criterios para conservar la
proporcionalidad, el método que se realiza de primero es el mas conocido y usado, busca
normalizar los resultados, de forma que se divide cada uno de los valores de los criterios
de cada una de las alternativas por el valor el valor de la suma de estos mismos (Las

valoraciones dadas por los expertos se pueden apreciar en el Anexo C).

Tabla 33. Matriz de decision (ponderacion a las alternativas Instituciones privadas).

Nivel Criterio Plataformas E-Learning
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Factores

Técnicos

Sociales

Ambiental

Econdmicos

Banda Ancha

Escalabilidad

Interoperabilidad

Disponibilidad

Seguridad

Movilidad

Calidad del

servicio

Conocimiento de

la tecnologia

Disponibilidad

por estrato

Impacto

Uso de la red

Longevidad de

la red

Costo de

instalacion

MAX -
MIN

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MAX

MIN

Moodle

83

5,59

7,00

6,65

6,65

5,00

5,59

5,59

5,81

7,61

7,00

6,26

5,31

8,28

o Blackboard

™N
o

5,59

4,93

6,54

6,08

6,80

5,74

5,00

4,93

7,96

6,24

5,52

3,78

Phidias

5,28

3,11

7,61

5,85

5,74

6,80

6,08

5,59

2,47

5,00

5,65

6,07

3,56

WebCT

5,94

5,59

5,85

4,72

5,85

4,72

6,08

6,26

4,48

7,00

6,80

6,54

5,85

o Cibercolegios

w1
5

3,11

3,78

6,00

3,56

2,47

4,22

6,54

7,00

6,54

6,08

6,54

6,26



Costo de
o MIN 7,61 5,59 2,47 6,54 5,28
suscripcion

Costo de
o MIN 3,98 4,22 5,59 6,26 4,22
mantenimiento

Costo de
MIN 5,01 493 6,54 6,54 4,93
soporte

Impacto social MIN 5,94 9,00 4,48 6,54 5,85

Sesgo politico MIN 4,61 5,59 5,00 7,00 5,74

Politicos
Conflicto de
_ MIN 5,28 5,59 5,00 7,00 6,80
intereses
Tiempo de
_ _ MIN 6,65 5,85 5,85 7,32 5,85
instalacion

Accesos directos  MAX 7,32 6,65 6,65 5,85 4,72

infraestructura Vida util de la
d MAX 3,56 5,59 2,76 4,72 3,98
re

Cobertura LAN MAX 4,72 5,59 4,72 5,28 4,72

Cobertura Wi-Fi MAX 5,28 6,26 5,28 3,98 5,28
Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia la Tabla 33 se procede a realizar la multiplicacion de cada uno
de los valores normalizados por este método, por el peso de cada uno de los criterios que
no es mas si no el vector prioridad, de cada uno de los criterios y subcriterios.
Posteriormente, se suma cada uno de los valores que se encuentran en cada una de las

alternativas que han sido evaluadas. En la Tabla 34 se observan los resultados.
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Tabla 34. Calculo de la Prioridad Global (Método 1) (Instituciones privadas).

Nivel

Factores

Técnicos

sociales

Ambiental

Criterio

Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad
Disponibilidad
Seguridad
Movilidad

Calidad del

servicio

Conocimiento

de la tecnologia

Disponibilidad
por estrato

Impacto
Uso de la red

Longevidad de

la red

0,005

0,003

0,005

0,019

0,007

0,005

0,010

0,013

0,007

0,023

0,005
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Blackboard

o
o
o
\‘

0,004

0,002

0,005

0,023

0,008

0,005

0,008

0,008

0,008

0,023

0,005

0,002

0,004

0,004

0,022

0,008

0,005

0,009

0,004

0,005

0,021

0,006

Plataformas E-Learning

0,004

0,003

0,004

0,022

0,006

0,005

0,010

0,008

0,007

0,025

0,006

Cibercolegios

o
o
S
®

0,004

0,013

0,003

0,004

0,011

0,012

0,007

0,023

0,006



Costo de
0,004 0,009 0,010 0,006 @ 0,006

instalacion
Costo de
L 0,007 0,010 0,022 0,008 0,010
suscripcion
Econdémicos
Costo de
o 0,020 0,019 0,014 0,013 0,019
mantenimiento
Costo de
0,012 0,012 0,009 0,009 0,012
soporte
Impacto social =~ 0,004 0,006 0,003 0,005 0,004
. Sesgo politico 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003
Politicos
Conflicto de
. 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005
intereses
Tiempo de
_ y 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003
instalacion
Accesos
_ 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002
directos
infraestructura
Vida util de la
0,014 0,022 0,011 0,018 0,015
red
Cobertura LAN = 0,006 0,008 0,006 0,007 0,006
Cobertura Wi-Fi = 0,010 0,012 0,010 0,008 0,010
RESULTADO FINAL 0,201 0,220 0,198 0,192 0,190

Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencid, tomaremos el valor de 0,007 obtenido para la plataforma Blackboard

evaluado en el criterio de banda ancha de la Tabla 34, corresponde al valor normalizado a
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partir de la suma (0,2113) multiplicado por el vector prioridad de factores técnicos el cual es
(0,2423) y el vector prioridad de banda ancha (0.1432).

Tabla 35. Calculo de la Prioridad Global (Método 2) (Instituciones privadas).

Plataformas E-Learning

Nivel Criterio

Moodle
Blackboard
Phidias
WebCT
Cibercolegios

Banda Ancha 0,030

o
o
w
w
o
o
N
[os]
o
o
w
N
o
o
w
(31

Escalabilidad 0,017

o
o
=
SN

0,008 0,014 0,008

Interoperabilidad = 0,012 0,009 0,014 0,011 0,007

Factores Disponibilidad 0,022 0,022 0,020 0,016 0,020
Técnicos

Seguridad 0,081 0,099 0,093 0,095 0,058

Movilidad 0,026 0,031 0,031 0,022 0,011

Calidad del

o 0,023 0,023 0,025 0,025 0,017
Servicio

Conocimiento
~ 0,043 0,037 0,042 0,047 0,049
de la tecnologia

sociales Disponibilidad
0,044 0,029 0,014 0,026 0,041
por estrato

Impacto 0,030 0,034 0,022 0,030 0,028

Ambiental Uso de la red 0,106 0,106 0,096 0,116 0,103

87



Longevidad de

la red

Costo de

instalacion

Costo de
suscripcion
Econdémicos
Costo de

mantenimiento

Costo de

soporte
Impacto social

Sesgo politico
Politicos

Conflicto de

intereses

Tiempo de

instalacion

Accesos

directos

infraestructura : —
Vida util de la

red

Cobertura LAN

Cobertura Wi-Fi

RESULTADO FINAL

0,022

0,015

0,018

0,083

0,053

0,015

0,017

0,026

0,012

0,012

0,051

0,029

0,044

0,202

88

0,023

0,032

0,025

0,079

0,054

0,023

0,014

0,025

0,013

0,011

0,080

0,034

0,052

0,219

0,025

0,034

0,057

0,059

0,041

0,011

0,016

0,028

0,013

0,011

0,039

0,029

0,044

0,194

0,027

0,021

0,021

0,053

0,041

0,017

0,012

0,020

0,011

0,009

0,067

0,032

0,033

0,193

0,027

0,020

0,026

0,079

0,054

0,015

0,014

0,020

0,013

0,007

0,057

0,029

0,044

0,190



Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, se aplicé la metodologia anterior, pero ahora con el segundo método de
normalizacion, la cual, mantiene la proporcionalidad y consiste en la dividir cada uno de los
criterios en el valor mayor de todos los valores de cada una de las alternativas, dentro de
cada uno de los criterios, estos resultados se observan en la Tabla 35.

5.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo claro que las plataformas digitales son la vanguardia en la educacién a distancia
como se hablé en el Capitulo 2 y 3, en donde el grupo de expertos analizo, cual podria ser
la mejor alternativa dentro de las diversas plataformas a implementar. Los expertos
entrevistados complementaron la vision que existe de las plataformas digitales, no solo se
deben tener en cuenta los factores técnicos o econdmicos para la seleccion de la plataforma
gue se desea encontrar para que supla todas las necesidades propias de cada una de las
instituciones ya sean publicas o privadas, de esta manera se obtuvieron seis niveles

seleccionados.

En el proceso subsiguiente existi6 la necesidad de usar criterios cuantitativos como
cualitativos, de tal forma que al culminar la totalidad de los criterios por medio de la
comparacion de pares a través de la escala Saaty, la cual fue propuesta anteriormente. En
el proceso de comparacion de los pares existio la necesidad de realizar varias iteraciones
con los expertos, ya que la consistencia de las matrices no era la esperada, de esta forma
los expertos debieron realizar diversas iteraciones hasta que el ratio de consistencia quedo
dentro de los rangos permitidos. Todas las matrices que los expertos realizaron fueron
ponderadas por medio de la media geométrica, lo que facilito el proceso de promediar las
preferencias de los expertos, de esta forma se redujo el impacto de los valores ajenos en

las comparaciones realizadas.

Para el modelo de la ponderacién se hizo necesario la identificacién de los criterios a
maximizar y a minimizar; los criterios a minimizar se les debe sacar el inverso para asi poder
realizar una ponderacion unificada. Se ponderaron los criterios en cada una de las

alternativas por medio de dos métodos de normalizacion, estos resultados se pueden
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observar en la Tabla 31 y Tabla 34 mediante el método uno y en la Tabla 32 y Tabla 35
mediante el método 2, con el primer método y en instituciones publicas, se observa como
la alternativa Moodle tiene el porcentaje mayor con un valor de 24,8%, mientras que en la
segunda posicion esta Blackboard con 22,3%; para el mismo método pero ahora para
instituciones privadas, se observa como Blackboard obtiene el mayor porcentaje con un
valor de 22%, mientras que en segundo lugar con un porcentaje de 20,1% se encuentra
Moodle.

Para el segundo método en instituciones publicas, se observa como la alternativa Moodle
tiene el porcentaje mayor con un valor de 24,4%, mientras que en segundo lugar con 22,2%
esta Blackboard, para el mismo método, pero para instituciones privadas, se observa como
Blackboard con un valor de 21,9% se encuentra en primer lugar mientras que Moodle con
un porcentaje de 20,2% esta en segunda posicion, lo que indica que segun los expertos
consultados se tiene una seleccion diferencial ya que es existe diferentes formas de evaluar
un criterio si es una institucion privada o publica, pero cabe aclarar que la decision esta

entre Moodle y Blackboard.

Teniendo en cuenta que la intencién de este trabajo es poder establecer la viabilidad de
cudl es la plataforma E-Learning mas optima a implementar en las diferentes instituciones
educativas, se desarrolla un analisis de sensibilidad, que hace posible conocer que tan
validos son los resultados obtenidos en los anteriores incisos, esto se logra mediante la
variacion de los porcentajes de los niveles dentro del modelo, esto con el fin de que se
observara algunas comparaciones, que esto permite visibilizar las areas mas fuertes, y de
esta manera poder validar las dificultades mas comunes para las dos plataformas

ganadoras en cada uno de los tipos de instituciones educativa en el pais.
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6. VALIDAR LA SELECCION DE LA MEJOR PLATAFORMA E-LEARNING

En el dltimo paso de la metodologia AHP la cual fue desarrollada en el capitulo anterior, se

debe realizar un andlisis de sensibilidad que avale los resultados obtenidos.

El desarrollo de este analisis puede facilitarse si se usa una herramienta especializada en
calculos. Expert Choice es uno de los principales softwares de analisis de sensibilidad el
cual actlia de cinco formas diferentes: sensibilidad de valoraciéon, sensibilidad dinamica,
sensibilidad de gradiente, grafico en dos dimensiones y sensibilidad de diferencias
ponderadas. En la totalidad de los andlisis el proceso es el mismo: se realiza la variacion
en uno de los pesos, cabe aclarar que las variaciones no deben ser mayor al 10%, y de
esta forma se debe observar una variacion numérica y graficamente, este cambio no solo
afecta al criterio al cual se le esta haciendo la variacion, si no a su vez también varia los

valores de los otros criterios [71].

El software antes mencionado colabora a la persona que esta realizando el andlisis ya que
organiza la informacion relacionada segun la complejidad del problema y ubicandolo de una
manera jerarquica. Expert Choice tiene un método Unico y propio de ese aplicativo, de
comparacion par a par con cada uno de los criterios ingresados, de igual manera se puede
evaluar la importancia de los criterios, las preferencias de las diversas alternativas y la
probabilidad que se pueden generar para los escenarios y asi unificar sus comparaciones

para poder llegar a una mejor decision [8].
6.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Lo primero que se debe saber de software Expert Choice es que facilita la posibilidad de
observar la jerarquia de la que se habld en el capitulo anterior, en la Figura 5 se ve la forma
en la que el software organiza los criterios de forma jerarquica, teniendo como objetivo
principal la solucion a la pregunta de cudl es la plataforma mé&s idénea para una u otra
institucion educativa, y a partir de esto se generan los nodos jerarquicos que en este caso
son los criterios, y si existe mas subnodos se denominan subcriterios, hasta que en la base

se ubicaria las diferentes alternativas.
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— BANDA ANCHA
—~ ESCALABILIDAD

- INTEROPERABILIDAD |
- FACTORES TECNICOS |-+ DISPONIBILIDAD |

—~ SEGURIDAD
—MOVILIDAD

- CALIDAD DEL SERVICIO |
CONOCIMIENTOS DE LA TECNOLOGIA |
- SOCIALES I{ DISPONIBILIDAD POR ESTRATO)|
- IMPACTO|
USO DE LA RED
- AMBIENTALES -
LONGEVIDAD DE LA RED|
PLATAFORMAS E- LEARNING |- COSTO DE INSTALACION |
| Economicos| [-S2STO DE SUSCRIPCION |
[ECONOMICOS| COSTO DE MANTENIMIENTO)|
COSTO DE SOPORTE |
IMPACTO SOCIAL |
- POLITICOS |{ SESGO POLITICO|
CONFLICTO DE INTERESES |
TIEMPO DE INSTALACION |
ACCESOS DIRECTOS|
- INFRAESTRUCTURA |- VIDA UTIL DE LA RED |
COBERTURA LAN |
COBERTURA WIFI|

Figura 5. Arbol Jerarquico.
Fuente: Software de validacion

Después de obtener la jerarquia buscada, se prosigue a realizar el ingreso de datos al
software, correspondientes a los valores obtenidos después de realizar la media geométrica
por comparaciones pareadas. En este nivel se verifica los resultados de los célculos
anteriores, donde se observa que los resultados son practicamente los mismos, lo que

genera la posibilidad de realizar un andlisis de sensibilidad de una forma confiable y valida.

6.1.1 Instituciones publicas

En la Figura 6 se observa los resultados de la estructura jerarquica de las instituciones
publicas, de esta manera se exponen los criterios, subcriterios y sus respectivos pesos de
manera global y local, el peso local (L) representa la prioridad del subcriterio con respecto
a los demas criterios ubicados en el mismo subnivel, el peso global (G) es el resultado de
multiplicar su peso local con el peso global del criterios inmediatamente superior del cual

se desprende el subcriterio anterior.

92



I PLATAFORMAS E- LEARNING
= FACTORES TECNICOS (L: ,285 G: ,285)
I BANDA ANCHA (L: ,071 G: ,020)
[ ESCALABILIDAD (L: ,180 G: ,051)
I INTEROPERABILIDAD (L: ,200 G: ,057)
[ DISPONIBILIDAD (L: ,130 G: ,037)
I SEGURIDAD (L: ,237 G: ,068)
[ MOVILIDAD (L: ,095 G: ,027)
[ CALIDAD DEL SERVICIO (L: ,087 G: ,025)
= [ SOCIALES (L: ,204 G: ,204)
[ CONOCIMIENTOS DE LA TECNOLOGIA (L: ,475 G: ,097)
[ DISPONIBILIDAD POR ESTRATO (L: ,311 G: ,064)
B IMPACTO (L: ,213 G: ,044)
= [ AMBIENTALES (L: ,166 G: ,166)
[ USO DE LA RED (L: ,812 G: ,135)
I LONGEVIDAD DE LA RED (L:,188 G: ,031)
= [ ECONOMICOS (L: ,164 G: ,164)
I COSTO DE INSTALACION (L: ,106 G: ,017)
[ COSTO DE SUSCRIPCION (L: ,133 G: ,022)
[ COSTO DE MANTENIMIENTO (L: ,301 G: ,049)
[ COSTO DE SOPORTE (L: ,460 G: ,076)
= [ POLITICOS (L: ,082 G: ,082)
[ IMPACTO SOCIAL (L: ,594 G: ,049)
I SESGO POLITICO (L: ,274 G: ,023)
[ CONFLICTO DE INTERESES (L: ,132 G: ,011)
= [ INFRAESTRUCTURA (L: ,098 G: ,098)
[ TIEMPO DE INSTALACION (L: ,195 G: ,019)
I ACCESOS DIRECTOS (L: ,246 G: ,024)
[ VIDA UTIL DE LA RED (L:,195 G: ,019)
[ COBERTURA LAN (L:,183 G: ,018)
I COBERTURA WIFI (L: ,181 G: ,018)

Figura 6. Pesos de los niveles y subniveles en el Expert Choice (instituciones publicas).
Fuente: Software de validacion

El paso siguiente es multiplicar los valores obtenidos, cable aclarar que estos son valores

que estan evaluados de dos maneras diferentes de normalizar los resultados a partir del

software Expert Choice, estos resultados se muestran en la Figura 7 y Figura 8.
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Synthesis with respect to: PLATAFORMAS E- LEARNING

Overall Inconsistency = ,00

MOODLE 24
BLACKEOARD 223 [ ——
PHIDIAS (185

WebCT 176 ————

CIBERCOLEGIOS 167 | —

Figura 7. Resultado Modo Distributivo (Instituciones Publicas).
Fuente: Software de validacion

Synthesis with respect to: PLATAFORMAS E- LEARNING

MOODLE 244 I
pLackeoArRD 222
PHIDIAS 190 I

WebCT 176 I

asercoLecIos 168

Figura 8. Resultado Modo Ideal (Instituciones Publicas)
Fuente: Software de validacion

Es importante aclarar, que se desea realizar dos andlisis de sensibilidad, el primero es un
analisis mediante al modo de distribucién, el cual corresponde a un proceso matematico
normalizado por el método de realizar la divisién por la suma de los valores que se tienen
a partir de las alternativas por cada uno de los criterios, y el segundo es el modo ideal, que
también es un modo matematico, pero esta vez es normalizado por el mayor valor por cada
una de las alternativas dentro de cada uno de los criterios. Cabe aclarar que cualquiera de
los dos métodos anteriormente mencionados de normalizacion ya sea el modo distributivo
o para el modo ideal conservan la proporcionalidad entre ellos. En la Figura 7 se observa
la forma en la que el software Expert Choice muestra los diferentes resultados en el modelo

distributivo.

Por otro lado, en la Figura 9 se observa como el software a partir, de un entorno grafico
permite diferenciar por medio de colores el comportamiento de las alternativas que se han
evaluado, para el caso de las instituciones publicas se puede notar que la plataforma
Moodle (en azul), presenta el mejor resultado, esto hace que se ubique en la primera
posicion, un poco por encima de la plataforma Blackboard, de igual manera en la gréfica se

observan diversos picos, esto indica el comportamiento en ese criterio en particular, de esta
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forma la plataforma Moodle tiene problemas en los &mbitos ambientales e infraestructura,

pero de igual manera tiene fortalezas en los @mbitos sociales y econémicos.

[1]:7%4

Al

.80 —

0 me——

;,_/__::><><—
|

N/

J30

.20

.10

.30

MOODLE

BLACKBODARD

PHIDIAS
WebCT

—.20

]

CIBERCOLEGIDS

|
SOCIALES ECONOMICDS
FACTORES TEC AMBIENTALES POLITICDS

INFRAESTRUCT

.00

Figura 9. Andlisis de Sensibilidad Modo Distributivo (instituciones publicas)
Fuente: Software de validacion

6.1.2 Instituciones privadas

En la Figura 10 se observa los resultados de la estructura jerarquica para las instituciones

privadas, de manera que se exponen los criterios, subcriterios y sus respectivos pesos de

manera global y local.
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I PLATAFORMAS E-LEARNING
= [ FACTORES TECNICOS (L: ,242 G: ,242)
I BANDA ANCHA (L: ,143 G: ,035)
[ ESCALABILIDAD (L: ,070 G: ,017)
[ INTEROPERABILIDAD (L: ,057 G: ,014)
[ DISPONIBILIDAD (L: ,092 G: ,022)
I SEGURIDAD (L: ,407 G: ,099)
[ MOVILIDAD (L: ,129 G: ,031)
[ CALIDAD DEL SERVICIO (L: ,102 G: ,025)
= [ SOCIALES (L: ,127 G: ,127)
I CONOCIMENTOS DE LA TECONOLOGIA (L: ,382 G: ,049)
[ DISPONIBILIDAD POR ESTRATO (L: ,349 G: ,044)
I IMPACTO (L: ,269 G: ,034)
= [ AMBIENTALES (L: ,143 G: ,143)
[ USO DE LA RED (L: ,808 G: ,116)
I LENGEVIDAD DE LA RED (L:,192 G: ,027)
= [ ECONOMICOS (L: ,229 G: ,229)
[ COSTO DE LA INSTALACION (L: ,150 G: ,034)
[ COSTO DE LA SUSCRIPCION (L: ,248 G: ,057)
[ COSTO DE MANTENIMIENTO (L: ,365 G: ,083)
[ COSTO DE SOPORTE (L: ,237 G: ,054)
= [ POLITICOS (L: ,068 G: ,068)
I IMPACTO SOCIAL (L: ,336 G: ,023)
B SESGO POLITICO (L: ,256 G: ,017)
[ CONFLICTO DE INTERESES (L: ,408 G: ,028)
= [ INFRAESTRUCTURA (L: ,190 G: ,190)
[ TIEMPO DE INSTALACION (L: ,070 G: ,013)
[ ACCESOS DIRECTOS (L: ,061 G: ,012)
I VIDA UTIL DE LA RED (L: ,418 G: ,080)
[ COBERTURA LAN (L: ,179 G: ,034)
I COBERTURA WIFI (L: ,272 G: ,052)

Figura 10. Pesos de los niveles y subniveles en el Expert Choice (instituciones privadas)
Fuente: Software de validacion

El paso siguiente es multiplicar los valores obtenidos, cable aclarar que son valores que

estan evaluados de dos maneras diferentes de normalizar los resultados a partir del

software Expert Choice, estos resultados se muestran en la Figura 11 y Figura 12.
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Synthesis with respect to: PLATAFORMAS E-LEARNING

MOODLE 201
BLACKBOARD 220 [ —
PHIDIAS A
WebCT 192

CIBERCOLEGIOS 130 .
Figura 11. Resultado Modo Distributivo (Instituciones Privadas)

Fuente: Software de validacion

Synthesis with respect to: PLATAFORMAS E-LEARNING

MOODLE .
BLACKBOARD 215 |
PHIDIAS 194

WebCT 195 |

CIBERCOLEGIOS 150 |
Figura 12. Resultado Modo Ideal (Instituciones Privadas)

Fuente: Software de validaciéon

Como se desarroll6 en el inciso anterior se desea realizar dos analisis de sensibilidad, la
primera es un analisis mediante al modo de distribucion, al que corresponde un proceso
matematico normalizado por el método de realizar la division por la suma de los valores que
se tienen a partir de las alternativas por cada uno de los criterios, y la segunda forma es el
modo ideal, que también es un modo matematico, pero esta vez es normalizado por el

mayor valor por cada una de las alternativas dentro de cada uno de los criterios.

Por otro lado, en la Figura 13 se observa como el software a partir, de un entorno grafico
permite diferenciar por medio de colores el comportamiento de las alternativas que se han
evaluado, se puede notar que la plataforma Blackboard (en rojo), presenta el mejor
resultado, esto hace que se ubique en la primera posicion, un poco por encima de la
plataforma Moodle, de igual manera en la grafica se observan diversos picos, esto indica el
comportamiento en ese criterio en particular, de esta forma la plataforma Blackboard tiene
problemas en los ambitos sociales, ambientales y econémicos, pero de igual manera tiene

fortalezas en los ambitos politicos e infraestructura.
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Figura 13. Andlisis de Sensibilidad Modo Distributivo (instituciones privadas)

Fuente: Software de validacion

6.2 SENSIBILIDAD A LA VARIACION MENOR AL 10%

En este inciso se observa en la Figura 14, Figura 15 y Figura 16 algunas de las interaciones

que se realizan a partir de la variacion del 10% en el comportamiento, al momento de variar

cualquier criterio inmediatamente varian los otros criterios.

File QOptions Tools Window

4 [[o5] 2| B EE &l X

£# Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E- LEARNING

26,7% FACTORES TECNICOS

20.9% SOCIALES

17.0% AMBIENTALES

16.8% ECONDMICDS

10,1% INFRAESTRUCTURA

22 3% BLACKBOARD

16.8% CIBERCOLEGIDS

Sensitivity w.rt: PLATAFORMAS E- LEARNING

Ideal Mode

Figura 14. Andlisis de sensibilidad dindmico para criterio factores técnicos (Instituciones publicas)

Fuente: Software de validacién
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£ Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E- LEARNING
File Options Tools Window
a | o] =] F S 3] X

29.3% FACTORES TECHICOS

18.3% SOCIALES 22.2% BLACKBOARD

17.0% AMBIENTALES
16.9% ECONOMICDS

16.8% CIBERCOLEGIODS
10.1% INFRAESTRUCTURA

Sensitivity w.r t - PLATAFORMAS E- LEARNING Ideal Mode

Figura 15. Andlisis de sensibilidad dindmico para criterio Sociales (Instituciones publicas)
Fuente: Software de validacion

2# Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E- LEARNING
File Options Tools Window

& | ]| Pl = |

29.0% FACTORES TECNICOS

[24.4% MODODLE

20.8% SOCIALES 22.2% BLACKBOARD

16.8% AMBIENTALES 18.9% PHIDIAS

16.7% ECONOMICOS

16.8% CIBERCOLEGIOS
8.3% INFRAESTRUCTURA

Sensitivity w.rt_: PLATAFORMAS E- LEARNING Ideal Mode

Figura 16. Andlisis de sensibilidad dinAmico para criterio Infraestructura (Instituciones publicas)
Fuente: Software de validacion
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6.2.1 Instituciones publicas

Los resultados de sensibilidad al variar el 10% de cada uno de los valores de los criterios

dan como resultado lo esperado, puesto que, los valores son consistentes y las variaciones

no generan un cambio en el resultado del ejercicio, es decir, que el resultado para las

instituciones publicas sigue siendo Moodle como mejor opcion.

Por lo anterior se procese a realizar el proceso de variacion de los rangos en un 10%, 20%

y 50%, para asi poder sacar conclusiones mucho més precisas en casos hipotéticos donde

las variaciones son mas grandes. Estos resultados se observan en la Tabla 36.

Tabla 36. Andlisis de sensibilidad Modo Distributivo < al 10% para instituciones publicas

Factores
Técnicos

26,7

29,3

29,1

<10%

29,1

28,8

29

22,8

<20% 30

29,6

Sociales

20,8

20,8

20,6

20,8

22

16,4

21,2

CRITERIOS
(7] [72]

(] (@)

< O

£ =

k3] S

o]

= 3

< LL
17 16,8
17 16,9
15 16,7

16,9 14,7

16,7 16,6

16,8 16,7
17,9 17,7
17,4 17,2
13,3 17,1

Politicos

5

©

8,5

8,4

8,4

7,3

8,4

8,9

8,7

8,6

100

Infraestructura

10

9,9

8,3

10,6

10,3

10,2

24,4

24,3

24,4

24,4

24,4

24,2

24,5

ALTERNATIVAS
T

(0 (%) -

5 £ 9
3] = Q

I a =

m

223 189 17,6
222 191 17,6
222 189 17,7
221 19 17,6
222 19 17,6
222 189 17,6
223 18,7 17,7
222 192 175
222 189 17,7

Cibercolegios

16,8

16,9

16,8

16,8

16,9

16,8

16,7



29,7 21,2 17,2 131 86 102 242 221 19,1 17,7 17
29 20,8 16,9 16,7 6,6 10 244 222 19 176 16,8
292 209 169 16,8 384 78 245 222 189 17,6 16,8
142 245 199 19,7 99 118 24,4 225 184 17,7 17
32,2 10,2 18,7 185 93 111 24 223 196 174 16,8

314 224 83 18 91 108 246 223 18,7 178 16,6
<50%
31,3 224 18,2 8,3 9 108 241 21,8 193 17,7 171

298 214 173 17,2 4 103 244 22,2 19,1 17,6 16,7
30,1 215 175 17,3 8,7 49 246 222 189 17,6 16,7

Fuente: Elaboracion propia

Para dar claridad al contenido de esta tabla, se han resaltado unos valores que muestran
la robustez de los resultados. El valor 26.7 del criterio Factores Técnicos hace referencia a
una disminucién del valor base 28.5 (ver Figura 6) en un 10%. Asi mismo, el valor 24,4 de
la alternativa Moodle corresponde a la ponderacion obtenida de esa alternativa después de

correr el modelo con la variacion realizada.

6.2.2 Instituciones privadas

Los resultados de sensibilidad al variar el 10% de cada uno de los valores de los criterios
no generan una variacion trascendental, de esta forma se sigue manteniendo el mismo
resultado, lo que hace que la respuesta sea consistente con el estudio realizado para las

instituciones privadas, este resultado sigue siendo Blackboard como la mejor opcion.

Por lo anterior se procese a realizar la variacion de los rangos en un 10%, 20% y 50%, para
asi poder sacar conclusiones mucho mas precisas en casos hipotéticos donde las

variaciones son mas grandes. Estos resultados se observan en la Tabla 37.
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Tabla 37. Andlisis de sensibilidad Modo Distributivo < al 10% para Instituciones Privadas
CRITERIOS

<10%

<20%

<50%

Factores Técnicos

24,7

24,9

24,4

24,8

19,3

24,9

25,1

25,7

24,6

25,4

21,1

26

Sociales

11,4

13

13,1

12,8

13

13,6

10,2

13,2

13,5

12,9

13,3

14,8

6,4

Ambientales

14,5

12,8

14,7

14,4

14,6

15,2

14,7

11,4

15,1

14,5

15

16,6

15,3

Econdémicos

23,2

23,3

20,7

23

23,4

24,4

23,5

23,6

18,3

23,2

24

26,5

24,5

Politicos

6,9

6,9

6,1

7,3

7,1

7,2

54

7,1

7,9

7,3

102

Infraestructura

19,4

19,6

19,2

17,1

20,3

19,6

19,7

20,2

19,3

15,2

22,1

20,4

Moodle

20,2

20,2

20,3

20,3

20,2

20,3

20,2

20,2

20,3

20,3

20,2

20,3

20,2

20,1

ALTERNATIVAS
5 =
fo o =
m
21,9 194 193

22 195 193

22 195 193
21,9 194 194
21,9 194 194
21,9 195 193
21,9 19,3 193

22 19,6 19,3

22 195 193
21,9 193 19,6
21,9 194 194
21,8 19,5 193
21,9 192 191
22,1 19,8 19,3

Cibercolegios

19

19

19

19,3

18,9

19

18,9

19

19

19,6

18,7



26,3 138 71 248 74 206 203 221 195 19,1 189
279 146 164 114 78 219 203 219 19 199 188
251 13,2 148 23,7 35 19,7 202 219 194 194 191
27,1 142 16 256 7,6 95 204 216 19,7 193 19

Fuente: Elaboracion propia

Para dar claridad al contenido de esta tabla, se han resaltado unos valores que muestran
la robustez de los resultados. El valor 21.9 del criterio Factores Técnicos hace referencia a
una disminucién del valor base 24,2 (ver Figura 10) en un 10%. Asi mismo, el valor 21,9 de
la alternativa Blackboard corresponde a la ponderacion obtenida de esa alternativa después

de correr modelo con la variacion realizada.
6.3 SENSIBILIDAD A LA VARIACION MAYOR AL 10%

6.3.1 Instituciones publicas

En la Tabla 38 se observa las variaciones realizadas y se da como resultado que no hay
ningln cambio en la alternativa a seleccionar, lo que hace ver que la plataforma mas
dominante es Moodle, por mas que las variaciones sean > al 10% , > al 20% en el modo
distributivo no se genera cambio alguno en la seleccion de la plataforma, de esta forma se

puede determinar que los resultados son correctos.

De igual forma al analizar la tabla correspondiente a la variacion del 50% de cada uno de
los criterios, se observa que los resultados siguen siendo consistentes, es decir, que la

alternativa a seleccionar sigue siendo la misma.

Tabla 38. Analisis de sensibilidad Modo Distributivo > al 10% para Instituciones Publicas.
CRITERIOS ALTERNATIVAS
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>10%

>20%

>50%

Factores Técnicos

27,9

28

28,3

28,3

34,3

27

27,4

27,4

28

28

41,7

24,8

25,6

25,8

Sociales

22,4

20

20

20,2

20,2

18,8

24,5

19,6

19,6

20

20

16,6

30,7

18,3

18,4

Ambientales

16,2

18,3

16,2

16,4

16,4

15,2

15,7

20

15,9

16,3

16,2

13,5

14,4

25

15

Econdmicos

16,2

16,1

18,1

16,3

16,3

151

15,6

15,7

19,7

16,1

16,1

13,4

14,3

14,8

24,5

Politicos

8,1

8,1

8,2

7,6

7,8

7,9

7,9

9,9

8,1

6,7

7,2

7,4

7,4
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Infraestructura

10

4

9,6

9,6

9,7

9,8

10,7
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8,3

9,4

9,5

9,7

11,6

8,6

8,9

8,9

Moodle

24,4

24,4

24,3

24,4

24,4

24,3

24,4

24,5

24,3

24,5

24,4

24,3

24,4

24,8

24,1

24,7

Blackboard

22,2

22,2

22,3

22,2

22,2

22,1

22,2

22,2

22,4

22,2

22,2

22

22,2

22,2

22,6

Phidias

18,8

19

18,9

18,9

19

19,2

18,7

19,1

18,8

18,9

19

19,5

18,4

19,2

18,6

WebCT

17,7

17,6

17,6

17,6

17,6

17,6

17,7

17,6

7,9

17,6

17,6

17,5

17,9

17,5

17,6

Cibercolegios

16,9

16,8

16,8

16,8

16,7

16,8

16,9

9,5

16,9

16,8

16,6

16,9

17

16,5



27,2 195 158 15,7 123 94 243 223 188 17,7 16,9
27 193 15,7 155 7,8 147 24,2 22,2 191 17,7 16,9

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2 Instituciones privadas

En la Tabla 39 se observa las variaciones en los criterios, se encuentra que los resultados
no cambian, lo que hace ver que la plataforma méas dominante es Blackboard, por mas que
las variaciones sean > al 10% , > al 20% en el modo distributivo no se genera cambio alguno
en la seleccion de la plataforma, de esta forma se puede determinar que los resultados son

correctos.

De igual forma al analizar la tabla correspondiente a la variacién del 50% de cada uno de
los criterios, se observa que los resultados siguen siendo consistentes, es decir, que la

alternativa a seleccionar sigue siendo la misma.

Tabla 39. Andlisis de sensibilidad Modo Distributivo > al 10% para Instituciones Privadas.

CRITERIOS ALTERNATIVAS
8
O © 0
g n & g %) 2 = - '%’
© Q ) @ ] %)
L 3 € € S8 22 T 8§ &£ o 9
n ‘o Q Q = I 8 x 2 o 3]
o o) o S ) Q s 2 i = o
o n IS 3] o s = o
‘U —
L

N

26,2 124 139 223 6,6 18,6 20,3 2 195 194 189

23,9 14 141 225 6,7 188 20,3 21,9 194 194 191
> 10%
23,8 125 157 225 6,7 18,7 20,2 219 194 194 19

235 124 139 252 66 185 202 219 195 19,2 191
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24 126 14 22,7 76 189 203 22 194 193 19

23,7 124 14 223 6,7 209 202 22 194 194 19

291 119 134 214 64 178 203 22 196 194 188

236 152 139 222 66 185 20,3 21,9 193 194 191

234 123 171 221 66 184 202 219 194 194 191

>20%
228 12 135 274 64 179 202 219 196 19,1 191
239 125 141 225 83 18,7 203 22 195 193 19
234 123 138 21,1 66 219 20,2 22 194 194 19
36,2 10,7 12 | 19,3 57 16 203 22 19,7 19,6 184
225 19 133 21,2 63 17,7 204 21,8 191 194 193
222 11,7 214 21 6,3 175 20,2 21,8 194 19,6 191

>50%

206 109 12,2 343 58 16,2 202 21,9 198 188 193
234 123 138 22 10,2 184 203 22 195 193 19

21,4 11,2 12,6 20,2 6 2866 20,1 22,2 192 194 191

Fuente: Elaboracion propia

6.4 COMPARACION ENTRE PLATAFORMAS

Tomando como ayuda el software Expert Choice, se realiz6 la comparacion entre las
plataformas digitales, teniendo como referencia la plataforma Moodle en las instituciones
publicas y Blackboard en las instituciones privadas, en la Figura 17, Figura 18, Figura 19,
Figura 20, Figura 21, Figura 22, Figura 23 y Figura 24 se evidencia la comparacion entre

cada una de las plataformas.
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E Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E- LEARNING
File Options Head to_head from Tools Window

=] 2 s 3|

BLACKBOARD i| PHIDIAS | WebCT | CIBERCOLEGIOS |

i

-
u

MOODLE <> BLACKBOARD

F- TECHICOS
AMHIE+TALES
E[III‘IMI[:I]S

POLITICOS

INFHAESTIUCTUHA

Overall
!

L L L 1 1 L 1 1
7.96% 5,67% 3.78% 1.89% 0% 1.89% 3.78% 5,67% 7.56%

Weighted head to head between MOODLE and BLACKBOARD

Sensitivity w.r.t.: PLATAFORMAS E-LEARNING

Ideal Mode
Figura 17. Moodle vs Blackboard
Fuente: Software de validacion
E Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E- LEARNING — O x
File Options Head_to_head_from Tools Window
| o] f| & 0] 2 ¢
BLACKBOARD | PHIDIAS || WebCT | CIBERCOLEGIOS |
MOODLE <> PHIDIAS
FACI- TECNICDS
AMBIE+TALE5
_MIEDS
I.IIZI]S
INFRAESTRUCTURA
Overall
?,S:Bz 5,BI7X 3,?:32 1 ,HISX [I:X 1 ,séz 3,7:BX 5,BI?X ?,5:sz
Weighted head to head between MOODLE and PHIDIAS
Sensitivity w.r.t.: PLATAFORMAS E-LEARMING Ideal Mode

Figura 18. Moodle vs Phidias
Fuente: Software de validacion
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F‘ Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E- LEARNING - [m| X

File Options Head_to_head_from Tools Window

2 | ElF x|

BLACKBOARD | PHIDIAS || WebCT {| CIBERCOLEGIOS |

1

-
»

MOODLE <> WebCT

_ TECNICOS
-TALES
-MIEDS
P.ICDS

INFHAEIHUCTUHA

DOverall
1

! + 1 + . 1 + ]
I T T T 1
7.96% 5.67% 3.78% 1.89% 0z 1.89% 3.78% 5.67% 7.96%

Weighted head to head between MOODLE and WebCT

Sensitivity w.r.t.: PLATAFORMAS E-LEARNING Ideal Mode

Figura 19. Moodle vs WebCT
Fuente: Software de validacion

E' Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E- LEARMING — m} x

File Options Head_to_head_from JTools Window

e = | = =] B

BLACKBOARD | PHIDIAS | WebCT | CIBERCOLEGI

i

e
u

MOODLE <> CIBERCOLEGIOS
_TEENIEUS
[ s

LES

AN.TALES
P[lICEIS

INFRAE’HUCTURA

Dverall
] 1

I t T + T + T + 1
7.56% 5.67% 3.78% 1.89% 0% 1.89% 3.78% 5.67% 7.56%

Weighted head to head between MOODLE and CIBERCOLEGIOS

Sensitivity w.r.t: PLATAFORMAS E-LEARNING Ideal Mode

Figura 20. Moodle vs Cibercolegios
Fuente: Software de validacion
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F‘ Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nedes below -- PLATAFORMAS E-LEARNIMNG - [m| X
File Options Head_te_head_from Tools Window

& | o] 42 2 | 2| B9

MOODLE | PHIDIAS | WebCT | CIBERCOLEGIOS |

BLACKBOARD <> MOODLE

- TECMICDS
SDCI-
AMBIENTALES
-MICDS
PDLIICDS

Overall
}

I } 1 ]
I t T t T t T t 1
2.92% 2.19% 1.46% k4 [1x4 k4 1.46% 2.19% 2.92%

Weighted head to head between BLACKBOARD and MOODLE

Sensitivity w.r.t_: PLATAFORMAS E-LEARNING Ideal Mode

Figura 21. Blackboard vs Moodle
Fuente: Software de validacion

E Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E-LEARNING - O X
File Options Head_to_head_from Tools Window

1 [ ES FY[BAET B

MOODLE | PHIDIAS i| WebCT | CIBERCOLEGIOS |

BLACKBOARD <> PHIDIAS

FAC. TECHICOS
AMITALES
ECOMOMICOS

PlICUS

DOverall
1

I : } : . 1 . ]
I T T T 1
2.92% 219% 1.46% A3z 0% A3% 1.46% 2.19% 2.92%

Weighted head to head between BLACKBOARD and PHIDIAS

PHIDIAS Ideal Mode

Figura 22. Blackboard vs Phidias
Fuente: Software de validacion
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E Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E-LEARNING — m} X
File Options Head_to_head_from  Tools Window

i o] £ & | 0 9] |

MOODLE | PHIDIAS | WebCT ;| CIBERCOLEGIOS |

BLACKBOARD <> WebCT
F- TECHICOS

SUEIIES

AMBIEI-

i

RUCTURA

Dverall
!

I ; f n n 1 n 1
I T T T 1
2.92% 219% 1.46% 3% 0z 3z 1.46% 219z 2.92%

Weighted head to head between BLACKBOARD and WebCT

Sensitivity w_r_t.: PLATAFORMAS E-LEARMING Ideal Mode

Figura 23. Blackboard vs WebCT
Fuente: Software de validacion

E Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- PLATAFORMAS E-LEARNING — O *
File Options Head_to_head_from Tools Window

A [HESE[=Hl=]pY

MOODLE | PHIDIAS | WebCT | CIBERCOLEGIOS |

BLACKBOARD <> CIBERCOLEGIOS

SDCI-
AMHIEhIIALES
-MIEIJS
-ICDS

Overall
i f } 1 1

r t T ¥ T t T t 1
2.92% 2.19% 1.46% ric x4 0% 3% 1.46% 2.19% 2.92%

Weighted head to head between BLACKBOARD and CIBERCOLEGIOS

Sensitivity w.r.t.: PLATAFORMAS E-LEARNING Ideal Mode
Figura 24. Blackboard vs Cibercolegios
Fuente: Software de validacion

Al analizar la Figura 17, Figura 18, Figura 19 y Figura 20 se evidencia claramente que, la
plataforma Moodle tiene grandes ventajas frente a las otras plataformas como por ejemplo

los aspectos sociales frente a la plataforma Blackboard, Phidias, WebCT y Cibercolegios
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ya que al ser esta de Open Source tiene una mejor acogida ya que estas requieren una
autorizacion para el uso de sus presupuestos, cabe aclarar, esto es en relacion a
instituciones publicas, aunque muestra que dicha plataforma tiene algunas debilidades
frente a la infraestructura con Blackboard y Phidias en los conceptos de infraestructura ya
que esta plataforma puede llegar a tener problemas de conectividad o caida en el servicio,

esto se puede observar también en la Tabla 30.

Por otro lado, en la Figura 21, Figura 22, Figura 23 y Figura 24 se observa que la plataforma
Blackboard tiene grandes ventajas en la seleccion frente a las otras plataformas dentro de
las instituciones privadas, pero se observa que tiene unas desventajas frente a Moodle en
los aspectos sociales, con Phidias en el criterio econdmicos y con WebCT y Cibercolegios
en el criterio social y ambiental, esto se puede observar en la Tabla 33.

Es importante mencionar que al existir dos estudios se dan dos comparaciones diferentes,
ya que los expertos evaluadores al dar sus valoraciones también tuvieron en cuenta la

capacidad adquisitiva de las instituciones educativas ya sean publicas o privadas.
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7. PROPUESTA METODOLOGICA PARA SELECCION DE PLATAFORMAS E-
LEARNING

La propuesta gue se desarrolla en el presente proyecto esta vinculada con el analisis de las
plataformas E-Learning previamente realizado en el capitulo 3, el cual fue realizado a partir
de las necesidades basicas de las instituciones educativas, esto nace como resultado a la
necesidad del uso adecuado de las plataformas, que se denota en la falencia al momento

gue las instituciones educativas realizas la seleccién de esta.

Para esta estrategia, se desarrollaron dos archivos uno para instituciones privadas y otro
para las instituciones publicas, cabe aclarar que esta estrategia estd enfocada en una
comparacion entre cinco plataformas, ya que el tener esta cantidad de opciones hace que

la seleccion sea mas adecuada, y tenga un nivel mayor de validez.
7.1 DIAGNOSTICO

Es importante aclarar, en la actualidad no existe un método para la seleccion de la
plataforma mas apropiada a las necesidades para cada una de las diferentes instituciones
educativas a nivel nacional, se evidencia la necesidad de generar un método secuencial
para la respectiva seleccion, es decir, que este método maneja unas tablas valoradas por
expertos en el tema, donde estos le dan valores cuantitativos a los diferentes criterios vistos

en el capitulo 4.

Segun lo que sucede dentro de las diferentes instituciones educativas, se puede mencionar
que la mayoria de las instituciones, realizan la seleccion de estas mediante las
recomendaciones o la voz a voz, en el que realiza un estudio propio de comparacion de las
diferentes virtudes o desventajas que le puede dar cada una de estas a cada una de las

diferentes instituciones donde se desea implementar el uso de las plataformas E-Learning.

Teniendo en cuenta la problematica anterior en el capitulo 2, después la evaluacion dentro
del capitulo 3y 4, la cual, estd basada en la metodologia vista en el capitulo 1.5, se describe
la estrategia para buscar la mejor plataforma E-Learning necesaria para cada una de las

instituciones educativas ya sean de caracter publico o privado, se hace la aclaracion que
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esta estrategia esta basada en el desarrollo de un programa en Excel para que las diversas

instituciones puedan tener la forma de seleccionar la mejor plataforma.
7.2 PASOS DENTRO DE LA METODOLOGIA

Para iniciar la estrategia se debe definir los expertos dentro de cada una de las instituciones
educativas, los cuales deben un participante de la parte administrativa, departamento TIC
y un representante de los docentes de la institucion, en los cuales se define cada uno de

ellos de la siguiente manera.

e Administrativo: Como en cualquier empresa el departamento administrativo es parte
fundamental, por medio de este se centran todas las decisiones de la institucion, de
igual manera este departamento tiene como lineamiento la ejecucion de la gestion
del plan educativo, la gestion del personal docente y recurso humano del mismo, la
gestién de la informacién de los alumnos, los procesos de la ensefianza, la gestion
contable y financiera, entre otros [72].

e Departamento TIC: Dentro de este departamento desarrolla la cohesion que debe
existir entre las actividades académicas y los alumnos, de esta manera garantizar
la calidad de los servicios tecnoldgicos prestados, asi como la interaccién de los
docentes para generar una adecuada comunidad académica, dentro y fuera de las
aulas. Es responsabilidad el departamento TIC aumentar el nivel académico de los
docentes a través de los procesos de evaluacién [73].

o Docentes: Elemento indispensable en los procesos educativos de los alumnos, es
quien orienta y guia, por otro lado, también es quien reflexiona sobre los procesos
pedagdgicos de cada uno de los alumnos, analiza los resultados y a partir de estos
saca conclusiones para saber que se debe reforzar en cada uno de los aprendizajes

y por ultimo es parte fundamental en la motivacion delos estudiantes [72].

Para este caso la investigacion, la evaluacion y posterior seleccion de la plataforma 6ptima
para cada una de las diferentes instituciones educativas, a partir de un estudio previo con
los expertos, cabe aclarar que las instituciones publicas como privadas tienen un trato
diferente ya que cada una de ellas debe ser evaluado por expertos distintos y de esta

manera se presentas dos matrices de dominancia diferentes.
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Seleccidn de
expertos

Seleccion de Valorizacion

la plataforma de los
E-Learning expertos

Ejecucion de
las matrices

Figura 25. Ciclo del modelo estrategia seleccion de plataforma
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 25 se observa las 4 etapas de la estrategia de seleccion de la mejor plataforma
E-Learning para una u otra institucibn educativa, estas etapas seran explicadas a

continuacion.

7.2.1 Seleccion de los expertos

Cuando se habla de la seleccién, teniendo claro que deben ser personas idéneas y con un
conocimiento propio en cada una de las areas a evaluar, cabe aclarar que los expertos
deben ser un representante de la parte administrativa, area TIC y de docentes, esto hace

que se puedan tener diferentes tipos de vista a evaluar.

7.2.2 Valorizacion de los expertos

Como se explicé en el capitulo 1.5 dentro de la metodologia del Método AHP, se requiere
la valorizacién de diversos expertos, esto hace que los valores cumpla con un analisis de
jerarquia, por otro lado, y parte fundamental de la estrategia de la seleccién de la
plataformas adecuada es que, los expertos propios de cada una de las instituciones solo
entren en el desarrollo de la matriz de decision, es decir, cada uno de los expertos dentro
de cada institucion crea una matriz de decision y estas tres entre si se consolidan en una

sola mediante la media geométrica.
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Por otro lado, la consistencia de los juicios de los criterios hijos no es necesario
desarrollarse por medio de los expertos de cada una de las instituciones, este estudio fue

realizado con anterioridad por los expertos del estudio anterior.

Tabla 40. Matriz de decision

Nivell
Nivel2
Moodle
Blackboard
Phidias
WebCT
Cibercolegios

Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad
Factores : —
o Disponibilidad
Técnicos
seguridad
movilidad

Calidad del servicio

conocimiento de la

tecnologia

sociales disponibilidad por

estrato
Impacto
Uso de lared

Ambiental Longevidad de la

red
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Costo de instalacion

Costo de
suscripcion
Econdmicos
Costo de

mantenimiento
Costo de soporte
Impacto social

Sesgo politico
Politicos

Conflicto de

intereses

Tiempo de

instalacion

Accesos directos

Infraestructura P
Vida util de la red

Cobertura LAN

Cobertura Wi-Fi

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 40 se usan los criterios explicados en el capitulo 4, que se incluyen en la matriz
de decisidn que debe ser diligenciar por cada uno de los expertos de la institucion educativa,
cabe aclarar que esta matriz debe ser evaluada por el departamento administrativo, TIC y
un representante de los docentes, ya que son ejes fundamentales es la toma decisiones,
de igual manera esta tabla debe tener valores entre el nimero 1y 9, solo se aceptan valores

enteros segun lo visto en la Tabla 1.
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7.2.3 Ejecucion de las matrices

Como existen dos tipos de instituciones educativas privadas y publicas, deben existir dos
valoraciones de paridad entre los criterios padres e hijos vistos en el capitulo 4, de esta
manera segun el tipo de institucién se debe hacer un analisis diferente, a las caracteristicas
dentro de cada uno sea diferente, de esta manera las comparaciones de paridad de los
criterios padres e hijos son diferentes segun la naturaleza de la institucién educativa
independiente a si es privada o publica, de esta manera el proceso de calculo lo hace en

segundo plano los dos archivos de la estrategia.

Estos archivos en segundo plano desarrollar el calculo completo de la metodologia
expuesta en el capitulo 1.5.2, de igual manera el programa desarrolla una media geométrica
entre las matrices de decision que desarrollan los expertos de cada una de las instituciones
como ese explico en el capitulo 7.2.2, a partir de esta nueva matriz, se genera una
normalizacion por medio de la suma y por el mayor, es decir, que cada uno de los valores
de la matriz sera dividido o por la suma de todos los valores del criterio o por el mayor valor
de cada uno de los criterios, esto se hace con el fin de poder tener dos resultados por el

modo normal y distributivo.

7.2.4 Seleccion de la plataforma E-Learning

Como se ha explicado en los incisos anteriores el programa arroja el resultado de la
interaciéon de las matrices segun la metodologia ya expuesta, por esta razén arroja el
resultado por los dos métodos expuestos, se puede generar una comparacion entre estos,
por otro lado, las plataformas son las alternativas pueden cambiar, con el fin que, cada
una de las instituciones tenga una consideracion de las plataformas que desea validar,
pues, lo importante es decir que, este es un mercado el cual esta a la vanguardia mundial

y este estudio solo estan las mas usadas en el mercado actual.

En la Figura 26 se observa la distribucion de las respuestas donde la plataforma a
seleccionar debe ser la que tenga el mayor porcentaje, el resultado para que sea
consistente el valor debe ser por menos un 10% mayor que el otro y asi poder dar un
resultando acertado a la cual es la mejor plataforma E-Learning para cada una de las

instituciones educativas.
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SOLUCION PRIVADOS

Moodle Blackboard
18,92 19,27
Moodle Blackboard
13,9 19,42

Los resultados estan expresados en porcentajes

METODO 1

Phidas

21,18

WebCT

22,32

METODO 2

Phidas

20,96
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WebCT

22,07

Figura 26. Resultado seleccion

Fuente: Elaboracion propia

Cibercolegios

18,31

Cibercolegios

18,65




8. CONCLUSIONES

1. Las plataformas E-Learning en Colombia estdn enfocadas en la educacion a
distancia, la cual fue la pionera en el uso de las TIC en la educacién. Por esta razén se
evidencian los inconvenientes que existen, la no integracién de las plataformas en las
normas existentes en Colombia, por ende, las instituciones educativas seleccionan la
plataforma de una manera arbitraria, lo cual genera problemas al momento de usar la
plataforma seleccionada ya que no cumple con las necesidades y expectativas de la

institucién educativa.

2. Dentro de la seleccion de las plataformas Digitales se deben contemplar de manera
adecuada los factores técnicos, sociales, ambientales, econdmicos, politicos y de
infraestructura. A partir de estos se pueden evidenciar cuales son las necesidades basicas
de las instituciones publicas o privadas. Esto permite tener una vision global del entorno en

el cual una institucion educativa esta.

3. El utilizar un modelo jerarquico permite identificar cada uno de los criterios padres y
generar la subdivisién de los criterios hijos. Esto da la posibilidad de evaluar con mayor
claridad cada una de las alternativas a analizar. Los criterios mas importantes abordados
en este estudio se constituyen como una sugerencia para tener en cuenta por parte de

cualquier institucion educativa que quiera definir que plataforma digital debe implementar.

4, El estudio concluye que la alternativa seleccionada para instituciones publicas es la
plataforma Moodle. Esto se explica teniendo en cuenta sus fortalezas en criterio como
“Escalabilidad”, ya que el crecimiento de usuarios dentro de la plataforma se puede hacer
de una manera sencilla, rapida y econémica. Asi mismo, el criterio “Costo de la instalacion”
se presenta como una fortaleza ya que al ser un software de Open Source hace que la
adquisicion sea gratuita para las instituciones educativas. De igual manera se resalta el
aporte del criterio “Disponibilidad por estrato”, ya que hace referencia a una plataforma que

al no tener costo es de facil acceso dentro de las instituciones publicas.
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5. La alternativa seleccionada para instituciones privadas es Blackboard. Esto se
justifica tiendo en cuenta sus fortalezas frente a las otras alternativas, entre las cuales se
encuentra el criterio “Movilidad”, el cual facilita el acceso a la plataforma en cualquier lugar,
haciendo uso de un servidor alojado en el Cloud. Asi mismo, el criterio “Costo de
mantenimiento” se constituye como otra de sus fortalezas, ya que dicho costo esté incluido
en la mensualidad y es un valor agregado de esta plataforma. Finalmente se resaltan los
criterios “Cobertura LAN”, “Cobertura WiFi” y “Ancho de banda”, porque los requerimientos
a nivel de infraestructura disminuyen teniendo en cuenta que la conexion al servidor de la
plataforma puede hacerse desde cualquier red externa, lo que implica que el canal utilizado
necesite una menor capacidad que en casos donde el uso de la plataforma implica el uso

de un servidor local.

6. Se resalta la importancia de haber identificado multiples criterios en el desarrollo del
trabajo. Esto se refleja en la obtencion de resultados diferentes para instituciones privadas
y publicas, hecho que supone una correcta aplicacion de la metodologia AHP ya que las
instituciones tienen necesidades diferentes. Por lo tanto, las plataformas seleccionas varian

de un tipo de institucién a otra.

7. Las instituciones educativas en Colombia no poseen un proceso apropiado para la
seleccidn de las plataformas digitales, su seleccién en la mayoria de los casos se hace por
conveniencia. Por esta razén, es importante contar con una metodologia que facilite todo el
proceso de evaluacion de los criterios y alternativas disponibles para la correcta seleccion.
Este trabajo propone una metodologia que aplica el método AHP a través de la interaccion
con una interfaz de manejo intuitivo que permite evaluar hasta cinco alternativas y utiliza

veinticuatro criterios.
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9.1 ANEXOS

ANEXO A. PREGUNTAS A EXPERTOS

ENTREVISTA DE EXPERTOS EN EL MARCO DE LA TESIS DE GRADO SELECCION
DE PLATAFORMAS DIGITALES EDUCATIVAS PARA INSTITUCIONES DE
EDUCACION DE SECUNDARIA Y MEDIA VOCACIONAL EN COLOMBIA.

Entrevistado:
Escala Escala Verbal Explicacion
numeérica *
1 Igual importancia. Los dos elementos dan el mismo aporte
a la propiedad del criterio.
3 Moderadamente mas El juicio y la experiencia obtenida

influyente o importante un que anteriormente, para de esta manera dar
el otro. una mejor valoracion de un criterio frente

al otro
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5 Frecuentemente una El juicio y la experiencia anterior ayuda

alternativa tiene mas fuertemente a una alternativa frente a la
importancia que el otro. otra.

7 Mucho mayor una alternativa | Una alternativa domina fuertemente. Su
frente a las otras. alto nivel de dominar est4d avalado

mediante la préactica.

9 Importancia extrema de una Un elemento domina al dominar al otro

alternativa frente a la con el mayor orden de magnitud posible.

*Los valores 2,4,6 y 8 suelen utilizarse en situaciones intermedias, y las cifras decimales en estudios de gran

precision.

Segun los valores anteriormente mencionados se relaciona cada uno de los criterios con
los otros dandole valores de 1 a 9 0 a su vez si se requiere alguna exactitud mayor valores

decimales.
Criterios padres

sociales ambientales econdmicos politicos = infraestructura

Factores
Técnicos
ambientales econdémicos politicos = infraestructura
Sociales
econdmicos = politicos = Infraestructura
Ambientales
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politicos ' infraestructura

Econdémicos

infraestructura

Politicos

Criterios hijos

Factores técnicos

Calidad
Escalabilidad = Interoperabilidad Disponibilidad = seguridad movilidad del

servicio
Banda
Ancha
Calidad
Interoperabilidad = Disponibilidad seguridad movilidad del
servicio
Escalabilidad

Calidad del
Disponibilidad = seguridad movilidad
servicio
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Interoperabilidad

seguridad movilidad = Calidad del servicio

Disponibilidad

movilidad = Calidad del servicio

seguridad

Calidad del servicio

movilidad

Social

disponibilidad impacto

por estrato

conocimiento

de la tecnologia

impacto

disponibilidad

por estrato
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Ambiental
longevidad de
lared
Uso de la red

Econdmicos

costo de costo de

suscripcién = mantenimiento

costo de
instalacion
costo de costo de
mantenimiento = soporte
costo de
suscripcion
costo de
soporte
costo de

mantenimiento

Politicos

costo de

soporte
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sesgo Conflicto de

politico | intereses

impacto
social
Conflicto de
intereses
sesgo
politico
Infraestructura
Accesos Vida util de  Cobertura Cobertura
directos lared LAN Wi-Fi
Tiempo de
instalacion

Vida util de Cobertura Cobertura

lared LAN Wi-Fi

Accesos directos

Cobertura Cobertura

LAN Wi-Fi
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Vida util de la red

Cobertura

Wi-Fi

Cobertura

LAN

Matriz de decisién

matriz de decision
Blackboard

nivell nivel2 Moodle
Factores Banda Ancha
Técnicos Escalabilidad
Interoperabilidad
Disponibilidad
seguridad
movilidad
Calidad del servicio
sociales conocimiento de Ia
tecnologia
disponibilidad por
estrato
impacto
Ambiental Uso de la red
longevidad de la red

Econdmicos costo de instalacion
costo de suscripcién
costo de

mantenimiento

costo de soporte
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Politicos

infraestructura

impacto social
sesgo politico
Conflicto de intereses

Tiempo de instalacion

Accesos directos
Vida util de la red
Cobertura LAN
Cobertura Wi-Fi

ANEXO B. PONDERACIONES DADAS POR LOS EXPERTOS PARA ENCONTRAR LA

Experto 1

nivell

Factores
Técnicos

sociales

Ambiental

TABLA 30 (PUBLICO)
nivel2 Moodle Blackboard
Banda Ancha 5 7
Escalabilidad 7 5
Interoperabilidad 7 3
Disponibilidad 5 7
seguridad 7 7
movilidad 5 1
Calldafj 'deI 5 1
servicio
conocimiento de
, 6 5
la tecnologia
disponibilidad por 5 -
estrato
impacto 5 7
Uso de la red 3 5
longevidad de la 5 5

red
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costo de
instalacion

costo de

o suscripcion
econémicos

costo de
mantenimiento

costo de soporte

impacto social

politicos sesgo politico
ITI

Conflicto de
intereses

Tiempo de
instalacion
Accesos directos
Vida util de la red
Cobertura LAN
Cobertura Wi-Fi

infraestructura

Experto 2

nivell nivel2
Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad
Factores Disponibilidad
Técnicos seguridad
movilidad

Calidad del
servicio

conocimiento de
la tecnologia

sociales
disponibilidad por
estrato

w Ut w w

Moodle

7

U d 0 W

137

U d 0

Blackboard
3
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Phidias
3
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w

u w W

WebCT
2
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w
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Cibercolegios
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Ambiental

econdmicos

politicos

infraestructura

Experto 3

nivell

Factores
Técnicos

impacto
Uso de la red

longevidad de la
red

costo de
instalacion

costo de
suscripcion

costo de
mantenimiento

costo de soporte

impacto social

sesgo politico

Conflicto de
intereses

Tiempo de
instalacidn
Accesos directos
Vida util de la red
Cobertura LAN
Cobertura Wi-Fi

nivel2
Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad
Disponibilidad
seguridad

movilidad
Calidad del
servicio

NN NN

Moodle

6

N NN O o
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N o o w

Blackboard
8

a o0 OV O b~

N NN »;

Phidias
9

N © 1o

N w o w N

WebCT
7

NN NN

w

N oo n

Cibercolegios
5
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sociales

Ambiental

econdmicos

politicos

infraestructura

Experto 4

nivell

Factores
Técnicos

conocimiento de
la tecnologia

disponibilidad por
estrato

impacto
Uso de la red

longevidad de la
red

costo de
instalacion

costo de
suscripcién

costo de
mantenimiento

costo de soporte

impacto social

sesgo politico

Conflicto de
intereses

Tiempo de
instalacion
Accesos directos
Vida util de la red
Cobertura LAN
Cobertura Wi-Fi

nivel2
Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad

~N

w NN

Moodle

7
8
9

139

0 O O

Blackboard
7
8
7

w

U NN O,

Phidias
9
9
5

U NN O,

WebCT
7
7
5

u 1w W

Cibercolegios
7
4
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Disponibilidad
seguridad

movilidad
Calidad del
servicio

conocimiento de
la tecnologia

sociales ) o
disponibilidad por
estrato

impacto

Uso de la red

Ambiental
longevidad de la

red
costo de
instalacion

costo de

L suscripcion
econémicos

costo de
mantenimiento

costo de soporte

impacto social

liti sesgo politico
politicos

Conflicto de
intereses

Tiempo de
instalacidn
Accesos directos
Vida util de la red
Cobertura LAN
Cobertura Wi-Fi

infraestructura

o W v o

00 N O L
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ANEXO C. PONDERACIONES DADAS POR LOS EXPERTOS PARA ENCONTRAR LA

Experto 1

nivell

Factores
Técnicos

sociales

Ambiental

econdmicos

politicos

nivel2
Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad
Disponibilidad
seguridad
movilidad

Calidad del
servicio

conocimiento de
la tecnologia
disponibilidad por
estrato
impacto
Uso de lared

longevidad de la
red

costo de
instalacion

costo de
suscripcion

costo de
mantenimiento

costo de soporte

impacto social

sesgo politico

TABLA 33 (PRIVADO)
Moodle Blackboard
5 7
7 5
7 3
7 5
5 5
5 5
5 3
7 5
7 3
7 9
7 9
5 7
9 3
9 5
3 3
3 3
5 9
7 5
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Conflicto de
intereses

Tiempo de
instalacion
Accesos directos
Vida util de la red
Cobertura LAN
Cobertura Wi-Fi

infraestructura

Experto 2

nivell nivel2
Banda Ancha
Escalabilidad
Interoperabilidad
Factores Disponibilidad
Técnicos seguridad
movilidad

Calidad del
servicio

conocimiento de
la tecnologia

sociales _ .
disponibilidad por
estrato

impacto

Uso de la red

Ambiental
longevidad de la

red

costo de
instalacion

costo de
econdémicos suscripcién

costo de
mantenimiento

NN W

Moodle

7

U NN
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