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Introduccion

El desarrollo tecnoldgico de los altimos tiempos y el vertiginoso cambio sufrido por
diversos sectores de la sociedad ha resignificado muchos procesos y dinamicas impactandolos
en mayor o menor grado. Pero este desarrollo no ha sido homogéneo y algunos sectores como el
de la educaciéon se han quedado rezagados en alguna medida (Montes, 2019).

Las Instituciones Educativas (IE) en este mundo tan cambiante y acelerado, tienen la
urgente necesidad de adaptarse y apoyarse en las nuevas herramientas tecnoldgicas para
beneficiarse de ellas, no solamente en las formas de ensefianza — aprendizaje y en su manejo
interno sino en la relacién con su macromundo exterior.

Acceder a las TIC es alcanzar un universo de posibilidades infinitas ya que éstas son
herramientas que permiten la apropiacion del conocimiento, la obtencion de informacion, la
disminucion de tiempos, la eficacia de procesos; medios digitales que estan disponibles para todo
publico y que cada vez generan mas contenidos y servicios (“LA BRECHA DIGITAL EN
COLOMBIA, ;UNA ZANCADILLA PARA LA EDUCACION EN CASA?”, 2020).

Para que las IE puedan aprovechar el impacto tecnolégico deben contar con herramientas
bésicas, al alcance de todos, que les garantice una prestacion de servicios eficaz de manera que
puedan ofrecer una educacion de calidad con agilidad y pertinencia (Diaz, 2009).

Es por esta razon que surge este proyecto cuyo principal aporte, el de mayor
trascendencia e impacto es el de lograr reunir en su disefio e implementacion, un servicio en
Cloud que integra los procesos académicos y administrativos (basicos) para las IE, con el fin de
gue sean bajo demanda, que cuenten con un acceso amplio y con una agrupacion de recursos.

Con este propdsito, inicialmente se realiza una busqueda y recopilacion de informacion

acerca del impacto que ha tenido las TIC en la educacion en el transcurrir del tiempo, ademas de



conocer que apoyo deben dar las TIC en la gestidn educativa y el atraso tecnoldgico que se ha
presentado en Colombia, la evolucion que ha tenido las TIC en la educacion en el extranjero y
por ultimo conocer el auxilio brindado por las TIC durante la pandemia para una continuacion
del proceso educativo. Todo esto con el fin de definir las necesidades que tienen las IE en
Colombia y asi brindar una herramienta que se adapte a esto.

Posteriormente se determinan los requisitos minimos de las IE los cuales se pueden
deducir de la normatividad dictada en Colombia, para luego realizar un cotejo con las
plataformas académicas y administrativas que logran suplir estos requisitos. Seguidamente se
realiza la arquitectura funcional y el disefio detallado del prototipo a ofrecer para asi finalmente

mediante una arquitectura técnica efectuar la implementacion del servicio en Cloud.



Antecedentes

Con el fin de poder plasmar los objetivos planteados en este trabajo de grado,
primero se realiz6 una investigacion de la evolucion que se ha tenido de las TIC en la
educacién colombiana, la gestion que tiene ésta en el ambito educativo y también se debe
tener conocimiento del rezago tecnoldgico que existe en Colombia con el fin de asi ofrecer
un servicio que mejor se acople para ayudar en el cierre de la brecha digital. Para lograr
esto Gltimo se investigo algunos desarrollos hechos en el extranjero donde las TIC fueran
utilizadas para la educacién, asi mismo se hizo este tipo bisqueda en la educacién
colombiana durante la pandemia, dado que en ese periodo de tiempo las TIC han tenido un
mayor impacto para ofrecer continuidad en la educacion tanto basica, media como superior
en Colombia.

Las TIC En La Educacion Colombiana.

La incursion de la tecnologia como apoyo a la educacion en Colombia ha sido
tardia. En efecto, los primeros registros que se tienen datan del afio 1960 cuando se empez6
a usar el concepto de “Tecnologia educativa” el cual estaba unido al uso de medios
audiovisuales (como el cinemat6grafo) en la educacion, posteriormente, la empresa
Fabricato consigui6 en 1961 la primera maquina de transistores en el pais (IBM1401) que
tiempo después fue donada junto con la de tubos de vacio a las universidades Nacional y de
los Andes, lo cual permitié crear los primeros grupos de trabajo en sistemas informaticos en
la academia colombiana. Hacia 1970 se empezaron a utilizar los videos didacticos con la
ayuda de las peliculas impresas en cintas de Betamax y VHS, video casetes, camaras de

video. Para los afios 80 se dieron algunos grandes avances como fue el inicio de la



computacion en Colombia cuando Manuel Davila e Ivan Obregdn fundaron Microtek en
1980, siendo la empresa pionera de microcomputadores en el pais.

Entre 1983 y 1986 se da a conocer el Plan Nacional de desarrollo el que se presentd
con un discurso politico enfocado en “la informatica y la telemdtica en la modernizacion de
la sociedad”, lo cual permiti6 que entre 1985 y 1995 surgieran programas didacticos
empleando le tele ensefianza y la evaluacion de calidad educativa, todo esto a traves de
correspondencia electrdnica y foros entre docentes y estudiantes. Ya para los afios 90, el
impacto tecnoldgico en la educacion fue grande debido a que el 4 de Junio de 1994 el pais
se conecta a Internet gracias a la gestion realizada por Hugo Sin Triana y a todo su equipo
de la Universidad de los Andes, también en este mismo afio se expide la Ley 115 donde en
su articulo 23 contempla como obligatoria el “Area de Tecnologia e Informatica” dentro de
la educacion. Apoyado en esta ley, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) decide en
1995 crear el Sistema Nacional de Informéatica Educativa (Sisnied) que tenia como objetivo
el de brindar un uso adecuado a los computadores de las escuelas, colegios y universidades
del pais. En 1996 la ciencia y la tecnologia aparecieron como finalidad en la educacion
colombiana.

En el afio 2000 se empieza a contar con recursos como los tableros digitales y los
video beam con el fin de mejorar la interaccion en las aulas; asi mismo para este afio se
empieza a conocer el e-learning (educacion y capacitacion a través de Internet).

El 15 de Marzo de 2001 el MEN dio inicio al Programa “Computadores para
educar” con el objetivo principal de recolectar equipos de computo dados de baja por
empresas publicas y privadas, para su reacondicionamiento y posterior entrega, sin costo, a
escuelas y colegios publicos oficiales, lo cual proporciona un acompafiamiento tecnoldgico

para mejorar la educacion.



A partir del 2008 en Colombia se empezé a mejorar la implementacion de la
tecnologia en la educacion iniciando con la “construccion” de una cultura digital mediante
el proyecto “Cultura digital” el cual tenia como objetivo establecer y posicionar criterios y
acciones orientadas a la comprension, apropiacion, produccion, circulacion de contenidos y
estrategias de comunicacion y cultura en ambitos digitales, asi mismo durante el gobierno
del expresidente Juan Manuel Santos se buscaba a través del “Plan Nacional de TIC
(PNTIC)” (2008-2019) que todos los colombianos al finalizar el periodo del plan, se
informaran y comunicaran haciendo uso eficiente y productivo de las TIC, mejorando la
inclusion social y aumentando la competitividad. En el 2009 se crea la Ley 1286 (Ley de
Ciencia y Tecnologia) la cual modifico la Ley 29 de 1990 que estipula la transformacion de
Colciencias en un Departamento Administrativo, también se fortalece el Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia. Sin embargo, fue necesario que en el
2010 el MEN mediante su portal educativo entregara los medios para ensefiar a utilizar las
herramientas web 2.0 (Blogs, YouTube, redes sociales) donde docentes y estudiantes
participaran activamente en las actividades del portal e hicieran uso de estas herramientas
en el aula de clases.

Las TIC En Gestion Educativa. A pesar de que ya se veia la necesidad de incursionar con
fuerza en la tecnologia, la gestion de instituciones educativas s6lo se vio beneficiada muy
recientemente de estos avances pues inicialmente solo existieron programas aislados y
softwares para temas puntuales como manejo de notas o registro de matriculas. Es solo para
el afio 2009 que se considera por parte de la empresa privada, la posibilidad de crear y
ofrecer al mercado para gestion educativa herramientas con mayores servicios resultando
en un aumento significativo de plataformas, las cuales habian tratado de suplir unas

necesidades en el sector educativo (Diaz, 2009). Sin embargo, se esperaba que hubiera una



proliferacion y un perfeccionamiento de éstas para que cumplieran con algunas funciones
que los clientes esperaban, como por ejemplo:

e Herramientas de gestion de contenidos

e Herramientas de comunicacién y colaboracion

e Herramientas de seguimiento y evaluacion

e Herramientas de administracion y asignacion de permisos

e Herramientas complementarias

Algunas de estas empresas ofrecen actualmente en nuestro pais, plataformas que
incluyen generalmente tres médulos principales: académico, administrativo y comunicativo
(interaccion de los distintos roles existentes en las IE). Algunas de ellas son Portal Colegios
Colombia, Sistema Integral para la Gestion de Informacién Académica (SIGIAY) y la
Plataforma Institucional RYCA?Z.
Hay otras empresas o plataformas que se adaptan a las necesidades de cualquier I1E

y ofrecen sus servicios de acuerdo con los requisitos de éstas, como es el caso de Pegasus
Software, que se centra en la implementacion de diferentes tecnologias informaticas para el
desarrollo de sistemas de gestion de informacion con el fin de facilitar las tareas
administrativas y académicas de todas las actividades institucionales que requieran las IE
que contraten sus servicios.
Rezago Tecnoldgico. Segun el DANE (Departamento Nacional de Estadistica) el Internet
es el servicio publico que tiene la menor cobertura, donde solo el 43,4% de la poblacién
censada en el afio 2018 tiene acceso a este, asimismo en el foro de Transformacion Digital

(2019), se encontrd que en Colombia existe una brecha digital muy grande pues el “8% de

1 https://plataformasigia.net/plataforma-sigia

2 https://plataformaryca.itfip.edu.co/



las personas no usa la red de redes” (Montes, 2019), y todo este rezago se seguia
evidenciando en el afio 2020 donde a través del Foro de Transformacién Digital se observé
una problematica en la conectividad a Internet, en el cual solo 6 de cada 10 colombianos
tenian acceso a Internet movil y se estimaba que la mitad no contaban con acceso a Internet
fijo; de igual manera el MinTIC se planted dar una conectividad enorme al sector educativo
mediante una licitacién donde esperaban instalar 10.000 centros digitales en todo el pais de
las cuales la mayor parte se implementarian en los centros educativos. Aunque se contaran
con todos estos proyectos, para el afio 2021 todavia se cuenta con que el 52% de los
colombianos estan conectados a Internet y partiendo con la propuesta planteada por el
MiInTIC del afio anterior aspiran a lograr que el 70% de la poblacién colombiana tenga
acceso a Internet (para el 2022) y también contar con 15.000 colegios conectados (para el
30 de abril de 2021), segln lo comentd la Ministra de MinTIC en el Gran Foro Virtual
Caracol — Visién 2021: Futuro Colombia.

Las TIC Y La Educacion En El Extranjero. A nivel mundial, en los paises desarrollados
el panorama ha sido distinto. Por sélo tomar un caso, en naciones como Espafia
actualmente se cuenta con plataformas como:

e Alexia, entorno virtual que permite realizar una gestion del centro educativo
(facturacion, ventas, estructura académica, etc), comunicacion en tiempo
real (web, apps, email, etc), entre otras. Ademas integra otras herramientas
como G Suite, Office 365 con el fin de simplificar el trabajo diario y evitar
errores e incoherencias en la informacion que manejen las IE.

¢ Cifra educacion, plataforma para la gestion y la comunicacion de ensefianza
que integra la parte administrativa, econémica y un entorno virtual de

aprendizaje que permite principalmente la centralizacién del conocimiento



impartido hacia los estudiantes y también agilizar otras actividades como la
autoevaluacion o la entrega de trabajos
e Classlink, sistema de gestion el cual unifica y facilita el acceso a las diversas
plataformas web y recursos de software para dar la mejor educacion posible.
Ademés “permite que cada usuario acceda desde su perfil personal a todos
los programas y portales que utilice en el aula” (“33 plataformas para la
gestion de centros educativos”, 2021) y “genera estadisticas muy precisas
relacionadas con el uso que se hace de los programas: tiempo, frecuencia,
etcétera” (“33 plataformas para la gestion de centros educativos”, 2021).
Las TIC En La Educacion Colombiana Durante La Pandemia. El MEN como primera
medida puso en marcha el dictar las clases de manera virtual, asimismo “la entrega de guias
con informacién teorica para las clases y la transmision de clases por radio y canales
institucionales de television” (Culma, 2020), donde en estas 2 ultimas se hizo a través de
una alianza con RTVC y Sefial Colombia, habilitando el programa “Aprender Digital”
(Ligaretto, 2020). Otra opcion muy utilizada es la de emplear las redes sociales y
mensajeria instantanea como plataforma de recursos educativos (WhatsApp, Facebook,
entre otras). De igual manera mediante el Decreto 555 del 15 de Abril de 2020 se dispuso
de una “herramienta mévil de navegacion gratuita para todos los usuarios con servicios de
telefonia mavil (voz y datos) en la modalidad prepago y pospago de hasta $ 71.214 (dos
UVT), la cual integra texto, animaciones e imagenes, acordes a cada nivel de escolaridad”
(MEN, 2020), la cual fue desarrollada entre el MinTIC, el MEN y todos los operadores de
telefonia movil del pais teniendo como principal objetivo el hacer “que todos los habitantes
accedan a los contenidos y guias para la educacion, principalmente los hogares de menos

ingresos” (MEN, 2020).



Justificacion
Para lograr plantear unos objetivos que fueran orientados a cumplir las necesidades
minimas y especificas de las IE, fue necesario entender y conocer el impacto que tienen las
TIC en la educacién para asi mismo lograr determinar las caracteristicas que debe contar
dicha herramienta educativo-administrativa.
Impacto Positivo De Las TIC En La Educacion
La UNESCO recalca que las TIC pueden complementar, enriquecer y transformar la
educacién consiguiendo que se facilite el acceso universal a la misma, se reduzcan las
diferencias en el aprendizaje, se brinde un apoyo al desarrollo de los docentes, se consiga
un aprendizaje de calidad y pertinencia, ademés de reforzar la integracion y perfeccionar la
gestion y administracion de la educacion. También permitirian una flexibilidad mayor
(Arroyo, 2020) lo que generaria un aumento en la eficiencia y productividad en el sector
educativo, como lo es “el desarrollo y planificacién de modelos de aprendizaje mucho mas
flexibles, accesibles e interactivos” (Marin, s.f.), donde alli se observa que “el profesor
asume un rol de orientador de proceso y de facilitador de recursos” (Marin, s.f.) logrando
asi que el estudiante tenga las herramientas necesarias para “explorar y elaborar nuevos
conocimientos de forma mas efectiva, responsable y comprometida” (Marin, S.f.).
Asimismo el MEN (s.f.) recalca que el uso de las TIC en la educacién
Es un pasaporte para acceder y hacer posible la sociedad del conocimiento
en un mundo globalmente conectado. Es por ello que se debe preparar el contexto
de aprendizaje apropiado y sus condiciones de funcionamiento, con el fin de que las

nuevas generaciones sepan disfrutar las posibilidades que éste brindara, y a la vez

afrontar los retos que les impondra.
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Ahora bien, segin Rey (2020)

En esta época de pandemia con el Covid — 19, se ha presentado la
oportunidad de que profesores y estudiantes vean la importancia que tienen las Tic
en la educacion, y que estas herramientas que se ofrecen no solo sirven en estos
tiempos de cuarentena sino para el resto de la vida pues siempre son de mucha
utilidad y aprendizaje (...). Ademas, cuando vuelvan los estudiantes y profesores al
colegio es necesario que se tenga siempre estas herramientas para realizar trabajos e

investigaciones en equipo.

Herramienta Adaptada A Necesidades Especificas

Para poder tener una herramienta educativa-administrativa que sea capaz de

adaptarse a las necesidades de las IE se debe tener en cuenta lo dicho por Salazar® (2021):

1.

2.

No se va a volver a estudiar de la misma manera y

No se va a ensefiar en los mismos tiempos; va a ser mas rapido

Por esto es que en Colombia se requiere contar con una herramienta educativa que:

En una sola plataforma se retina servicios administrativos y académicos.
Permita operar en todos los niveles educativos: educacion basica, media y
superior.

Tenga acceso universal a partir de un servicio en la nube.

Sea de bajo costo en la implementacion y operacion.

Integre posibilidades de gestion de contenidos, comunicacion y
colaboracion, seguimiento y evaluacion, administracion y asignacion de

permisos y herramientas complementarias.

3 Rector Universidad del Magdalena
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Objetivos
En el presente trabajo se puso como meta el de brindar un servicio académico-
administrativo para las IE que fuera disefiado e implementado para Cloud dado que alli se
puede obtener una agrupacién de recursos, ademas que sea bajo demanda y con un acceso

amplio.

General
Disefar e implementar un servicio en Cloud para IE que integre procesos
académicos y administrativos. Estos servicios seran bajo demanda, con acceso amplio y con

agrupacion de recursos para las IE.

Para cumplir con esa meta se plantearon unos objetivos particulares como es el caso
de realizar una busqueda y recopilacion de informacion acerca de servicios ofrecidos donde
se evidencie la utilizacion de las TIC en la educacion, también es necesario conocer todo lo
relacionado con el uso de las TIC en la educacion plasmados en la normatividad
colombiana, mas especificamente lo exigido o estipulado por el Ministerio de Educacion
Nacional, donde a partir de ello se obtiene los requisitos académicos y administrativos
(minimos) que deben cumplir las IE. Con todo esto es necesario realizar un cotejo de las
herramientas tecnoldgicas existentes y los requerimientos minimos de las IE, para ello es
necesario plantear unos casos de estudio lo cual permite conocer los diferentes ambientes a
los que se debe acoplar el servicio y asi luego determinar el software que mejor se adapte a

cualquier entorno. Luego se debe realizar un modelo o arquitectura funcional del servicio
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en Cloud a ofrecer a las IE y por ultimo se hace el disefio técnico con el que se va a

implementar este servicio académico-administrativo en Cloud.

Especificos

e Buscar y recopilar informacion acerca de los servicios académicos y
administrativos en Cloud para IE.

e Determinar los requerimientos académicos y administrativos de las IE y los
exigidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

e Cotejar los servicios académicos y administrativos en Cloud en torno a los
requerimientos de IE.

e Proponer la arquitectura funcional del servicio en Cloud para IE.

o Disefiar e implementar un servicio académico-administrativo en Cloud para

IE.
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Marco tedrico
Para el desarrollo adecuado de este trabajo de grado, es necesario plasmar unos

conceptos basicos los cuales se tendran en cuenta durante todo el progreso del mismo.

Cloud

Son entornos T1 que le permiten al cliente ejecutar los recursos o servicios
publicados siempre y cuando hayan sido pagados por el usuario y sin propiedad. Este
ambiente debe ser escalable, eléstico, flexible y debe poseer un “portal de

autoaprovisionamiento”.

Cualquier tipo de Cloud debe tener un modelo o stack de los servicios basicos que

se van a proporcionar al publico.

MODELOS DE SERVICIO DE CLOUD

SaaS

Nula Interacci6n con el Hardware

PaaS

Media Interaccion con el Hardware

laaS

Alta Interaccién con el Hardware

p— INTERACCION CON EL HARDWARE ——

STACK DE SERVICIOS CLOUD

Figura 1. Modelos o Stack de servicios basicos Cloud (“; Qué es Cloud?”, s.f.)

laaS (Infraestructure As A Service - Infraestructura Como Un Servicio)

Para este modelo, el cliente tiene acceso al hardware y puede manipularlo como éste

desee, es decir, adquiere y consume recursos como CPU, RAM, Tarjetas de Red, HDD o
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SDD, ademas de poder controlar la MV (Méaquina Virtual) y asi desplegar los servidores

con los requerimientos que necesite el usuario (“¢Que es Cloud?”, s.f.).

PaaS (Platform As A Service - Plataforma Como Un Servicio)

“(...) se enfoca hacia aplicaciones multimodulares 0 hacia el despliegue de
soluciones de infraestructuras mas complejas. Para lograr esto generalmente usa la
orquestacion como medio para conectar componentes de software y hardware para ofrecer
una solucion completa al cliente sin necesidad de largos procesos de despliegue.(...)”

(“4Qué es Cloud?”, s.f.)

SaaS (Software As A Service)

En este modelo el cliente ingresa por medio de un navegador o por cualquier otro
medio similar con el fin de que el usuario acceda y pueda interactuar con en el software o
aplicacion creado, sin que el cliente controle el hardware o la plataforma en la que estéa

montado. Para que el usuario pueda ingresar se le solicita unas credenciales.

Tipos De Cloud

Segun la empresa RedHat hay 4 tipos principales de nubes (Cloud) que dependen de

la ubicacion y la propiedad que éstas tengan.

e Nube puablica: “es un depdsito de recursos virtuales —desarrollados a partir
de hardware que pertenece y es operado por una empresa de terceros—, que
se aprovisiona y asigna automaticamente a multiples clientes a través de una
infraestructura de autoservicio. Es una forma sencilla de escalar

horizontalmente las cargas de trabajo que experimentan fluctuaciones



inesperadas de las demandas” (RedHat, s.f.).
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Es decir, es una nube que provee servicios a todo publico que pague por

ellos, siempre dando la posibilidad de que lo ofrecido tenga una

escalabilidad segun lo requerido por el cliente. Ademas, en esta nube los

recursos pueden ser compartidos con otros usuarios.

&% ASIGNACION DE

RECURSOS

Los usuarios fuera del
firewall del proveedor
comparten los
recursos virtuales y los
servicios de nube que
provienen del conjunto
de infraestructuras,
plataformas y sistemas
de software del
proveedor.

> ACUERDOSDE USO

Los recursos se
distribuyen en funcién
de las necesidades,
pero los modelos de
pago segln el
CONSUMo NO son
necesarios. Algunos
clientes, como las
instituciones de
investigacion que
utilizan
Massachusetts Open Clout
usan las nubes
publicas sin costo.

Como minimo, el

proveedor mantiene el
hardware por debajo
de la nube, admite la
red y gestiona el
software de
virtualizacion.

Figura 2. Funcionalidades de una nube publica (“¢,Qué es el Cloud computing?”, S.f.)

Nube privada: Es un tipo de nube que, inicialmente sélo se ejecutaba on-

premises, es decir, en un ambiente en el que Unicamente accede el personal
autorizado y la empresa que haya implementado esta nube. En la actualidad
este tipo de nube todavia sigue conservando su privacidad pero estando en
una nube publica, con la diferencia de que los recursos se vuelven
dedicados.

Nube hibrida: “es una arquitectura de TI que incorpora cierto grado de

gestidn, organizacion y portabilidad de las cargas de trabajo en dos 0 mas



entornos. (...) Todas las nubes hibridas deben poder realizar lo siguiente:”
(RedHat, s.f.)

o Conectar varias computadoras a través de una red

o Consolidar los recursos de Tl

o Escalar horizontalmente e implementar los recursos nuevos con

rapidez
o Poder trasladar las cargas de trabajo entre los entornos
o Incorporar una sola herramienta de gestion unificada

Organizar los procesos con la ayuda de la automatizacion

o

e MultiCloud: Es una nube privada, publica o hibrida pero que esta

compuesta por 2 0 mas proveedores de Cloud.

Caracteristicas Esenciales

Grance y Mell (2011), tratan de dar una definicion acerca de Cloud Computing
como parte de una recomendacion de una norma (NIST) y en ella estipulan algunas

caracteristicas que deben ser esenciales a tener en cuenta para definir Cloud.

e Servicio bajo demanda (On-demand self-service): Es la capacidad que
poseen los sistemas para proporcionar servicios de manera automatica en
tiempo real segun las necesidades del cliente.

e Acceso amplio a la red (Broad network access): Es la posibilidad que
tienen los clientes para acceder a los servicios contratados desde diversas

plataformas (PCs, tablets, teléfonos inteligentes, etc)
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Agrupacion de recursos (Resources pooling): Es el modo en el que se
compilan todos los recursos a ofrecer en uno solo, siendo éstos fisicos o
virtuales y siendo localizados en un mismo punto o no. Esta agrupacion
proporciona facilidad al momento de ofrecer servicios bajo demanda y a su
vez permiten ser accedidos desde cualquier plataforma.

Elasticidad rapida (Rapid elasticity): Es la capacidad en la que los sistemas
se adaptan al consumo de los recursos en un determinado periodo de tiempo
de manera automatica. Va ligada con el servicio bajo demanda.

Medicion del servicio (Measured service): Es el recurso con el que cuentan
los servicios en Cloud para tener un control automatizado de los servicios a
ofrecer (almacenamiento, procesamiento, ancho de banda, etc) y asi poder

optimizarlos sin perder la calidad.

LMS (Learning Management System)

El Sistema de Gestion de Aprendizaje es un desarrollo que se realiza en un entorno

virtual (al cual se accede a través de una conexion a Internet), que permite aprender y

formarse en alguna rama. Ademas se posibilita la opcion de administrar, asignar y evaluar

distintos tipos de actividades de formacion las cuales estan programadas mediante un

proceso de ensefianza en linea (e-learning) (“Qué es y como funciona un LMS”, 2017).

Elementos Bésicos

Todo LMS debe tener como elementos principales los siguientes:

1 Sistema de registro

1 Catalogo de cursos
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1 Biblioteca

1 Método de seguimiento de evaluacion

Otro elemento que podria estar inmerso en un LMS son las estadisticas del método

de seguimiento de evaluacion.

Ventajas

Mejora la organizacion con un sistema centralizado
Flexibilidad
Mayor eficiencia en el control total del sistema

Mejor seguimiento mediante la utilizacion de distintos mecanismos

VLE (Virtual Learning Environment) O EVA (Entorno Virtual De Aprendizaje)

Es un espacio o entorno educativo el cual esta alojado en la web y tiene un acceso

restringido, ademas, posee distintos tipos de herramientas para proporcionar una interaccion

didactica para el desarrollo de habilidades y la adquisicion de conocimiento.

Segun Cruz (2011) citado por Trejo (2013), establece que existen 6 elementos

indispensables en un ambiente educativo VLE:

1.

Infraestructura

Curriculum

Planificacion del proceso de aprendizaje
Recursos de aprendizaje

Comunicacion

Evaluacién de los procesos de aprendizaje
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Segun Pujota (2016) otro elemento que se puede tener en cuenta en un VLE es el

grupo interdisciplinario. Ademas comenta que dentro de los recursos de aprendizaje se

tienen los siguientes medios para enriquecerlo:

Textos

Bibliotecas virtuales

Sitios web

Foros virtuales

Libros electronicos

Aulas virtuales

También este autor estipula algunas caracteristicas que debe tener el VLE:

Utiliza herramientas tecnoldgicas para aprovechar su caracter virtual, para
ello se debe emplear la comunicacion de todos los medios de transmision de
informacion.

Tiene como principal objetivo el favorecer el aprendizaje de los estudiantes.
Migra de un enfoque de formacion transmisiva de la informacion disciplinar
a uno donde el alumno es el centro de la actividad, esto quiere decir que esta
orientado a las actividades y a una relacién entre pares.

Tiene una orientacion hacia el aprendizaje activo y participativo, es decir,
mas cercano al mundo real.

Genera una mayor interaccion entre los estudiantes que estén en el proceso

de aprendizaje, mediante la integracion de los medios tecnoldgicos con el fin
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de que sean mas didactica las clases, lo cual se incorpora como un elemento
dentro del disefio curricular.

e “Crea espacios en los que no sélo es posible la formacion, sino también el
relacionarse, comunicarse y gestionar datos y procesos administrativos.”
(Pujota, 2016)

e Facilita el trabajo colaborativo, para poder lograr una flexibilidad tanto en el

tiempo como en el espacio.

MOOC (Massive Open Online Course - Curso En Linea Masivo Y Abierto O Curso

Masivo Abierto En Linea)

Son una modalidad de formacidn que esta disponible en la web, por ende es
flexible, es decir, que los participantes o estudiantes pueden ingresar en cualquier momento
y desde cualquier parte, ademas de tener la cualidad de que se puede avanzar a un ritmo

personalizado.

On-Premise (En Local)

Es un modelo tradicional de instalacion de software y/o hardware que se lleva a
cabo dentro de la misma infraestructura TIC de una empresa (“On-premise (en local): la

instalacién de un software en un servidor propio”, 2019).

Gartner

Es una empresa consultora y de investigacion de T1 mas influyente a nivel mundial,
la cual se encarga de investigar y analizar las tendencias del mercado (Carrion, 2019).

Anualmente esta compaiiia publica el Cuadrante Magico de Gartner en donde alli se ubican
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las empresas TIC mas destacadas mundialmente, es por este motivo que los “lideres
empresariales de todo el mundo recurren a los anélisis y estudios de Gartner en busca de
guia y orientacion (...). Es una garantia de que cualquier proyecto tecnolégico de

digitalizacion sera un éxito” (Carrion, 2019).

Cuadrante mégico de Gartner

Es un grafico de dos ejes en donde se muestran los resultados de la investigacion en
un mercado especifico, brindando una “vision panoramica de las posiciones relativas de los
actores del mercado a través de un ranking de proveedores con las mejores soluciones y
productos. Esta calificacion se construye mediante las opiniones de los clientes en cuanto a

los servicios ofrecidos por los proveedores” (Carrion, 2019).

Para la interpretacion del gréfico, en el eje vertical se expone el conocimiento del
mercado, mientras que el eje horizontal apunta la habilidad de ejecucion (Carrion, 2019).
En cada cuadrante se ubican cuatro tipos de proveedores de tecnologia de acuerdo a sus

aptitudes:

e Los jugadores de nichos especificos (Niche Players): “Se enfocan con éxito
en un segmento de mercado especifico, pero muchos de ellos no adquieren
en su desempefio una vision global y no se caracterizan por hacer grandes
innovaciones o por superar a sus competidores” ("¢ Qué es el cuadrante
Magico de Gartner y para qué sirve en transformacién digital?”, n.d.).

e Los visionarios (Visionaires): “Entienden hacia donde van los mercados e
incluso pueden tener una idea para cambiar las reglas y paradigmas, pero

aun no son capaces de llevar a cabo estas ideas por completo o con éxito”
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"¢ Qué es el cuadrante Méagico de Gartner y para qué sirve en
transformacion digital?", n.d.).

e Los aspirantes (Challengers): “tienen una buena ejecucion del negocio
actualmente y son capaces de dominar un gran segmento de mercado, pero
aun no demuestran un real entendimiento de la direccion en que va el
mercado” ("¢ Qué es el cuadrante Magico de Gartner y para qué sirve en
transformacion digital?”, n.d.).

e Los lideres (Leaders): “Desarrollan bien su negocio de acuerdo a una
adecuada vision actual del mercado y estan bien posicionados para el futuro”
("¢ Qué es el cuadrante Magico de Gartner y para qué sirve en

transformacion digital?", n.d.)

Challengers °

Niche Players

Completeness of vision

Ability to execute

Figura 3. Ejemplo del cuadrante magico de Gartner*

* Magic Quadrant Research Methodology. Gartner. Obtenido de
https://www.gartner.com/en/research/methodologies/magic-quadrants-research.
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Business Process Management (BPM — Gestidn de Procesos de Negocio)

Es una disciplina o metodologia o herramienta estratégica enfocada a los procesos
de negocio, en donde se tiene integracion entre las personas, los procesos (manuales y/o
automatizados) y las TI; con esto busca “identificar, disefiar, ejecutar, documentar,
monitorear, controlar y medir los procesos de negocios que una organizacion implementa”

(Schenone, 2011).
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Normatividad colombiana para el ofrecimiento de un servicio académico-
administrativo en Cloud

Para lograr brindar un servicio académico-administrativo es necesario conocer la
normatividad colombiana que tenga mayor relevancia para dicho propdsito, para ello
primero hay que conocer las politicas publicas colombianas que ayudan a dar cierre a la
brecha digital y también permitir la insercion a la 4 Revolucion Industrial (4RI), asi mismo
conocer toda la normatividad expedida durante la pandemia dado que en ese periodo de
tiempo las TIC han tenido un mayor impacto para ofrecer continuidad en la educacién tanto
béasica, media como superior en Colombia; con todo esto en mente se puede llegar a
deducir los requisitos minimos (tanto educativos como administrativos) con los que una IE
debe contar para el ofrecimiento de una educacién virtual. Igualmente se debe tener en
cuenta toda la normatividad colombiana (vigente) que tenga relacién con la prestacion de
un servicio en Cloud.

Conociendo como ha sido la evolucion tecnoldgica y el rezago que se ha tenido en
este &mbito, en el 2019 fue presentado el documento CONPES 3975 donde alli es expuesta
una “politica publica para la transformacion digital e inteligencia artificial” donde sus
objetivos mas relevantes (para este trabajo) eran:

e Disminuir las barreras que impiden la incorporacion de tecnologias digitales;

e Crear las condiciones habilitantes para la innovacion digital, (...) como
medio para aumentar la generacion de valor economico y social mediante
nuevos procesos y productos;

e Fortalecer las competencias del capital humano que faciliten la insercion de

la sociedad colombiana en la 4RlI.
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Con esta politica en mente para que Colombia pueda aprovechar las oportunidades y

enfrentar los retos relacionados con la Cuarta Revolucion Industrial (4R1), quienes saldrian

maés beneficiados con oportunidades provenientes de la transformacién digital que se

plante6 en el CONPES son las IE debido a que pueden “tener mas herramientas de

desarrollo intelectual, personal y social; y asi también ser competitivos laboralmente” (Rey,

2020).

Donde mas se vio un impacto en la educacion, haciendo que todo lo que no se hizo

durante 200 afos se hiciera en 1 afio (Salazar, 2021) ha sido durante la pandemia debido a

que se dispuso de una normatividad mas orientada a la educacion virtual, entre ellas se

encuentran:

Circular No. 021, donde se estipulo que se definieran acciones para que
docentes y directivos realizaran el trabajo en casa y alli disefiaran y
construyeran guias, orientaciones, herramientas, metodologias y apoyos
pedagdgicos para la continuacion de los procesos de educacién desarrollados
en casa por los estudiantes.

Directiva No. 02 de 2020, establecié unos mecanismos basados en las
recomendaciones dadas por la OMS donde se permite el trabajo en casa por
medio del uso de las TIC, el uso de herramientas colaborativas que permitan
hacer reuniones virtuales y el uso de herramientas tecnoldgicas para
comunicarse; asimismo dicto unos lineamientos a los cuerpos colegiados
para dar continuidad a la educacién para que éstas en el marco de su
autonomia adopten las medidas propuestas por el Gobierno en relacion al
uso de las herramientas colaborativas (ofrecidas por las TIC), realizar

sesiones virtuales, usar herramientas tecnoldgicas para adelantar los
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procesos educativos (e-learning, portales de conocimiento, redes sociales y
demas), entre otras.

e Directiva ministerial N° 04 de 2020, dictamino unas orientaciones para dar
un desarrollo continuo de los programas presenciales para las IE de
educacidn superior y todas aquellas autorizadas para ofrecer y desarrollar
programas académicos de educacion superior.

e CONPES 3988 (TECNOLOGIAS PARA APRENDER: POLITICA
NACIONAL PARA IMPULSAR LA INNOVACION EN LAS
PRACTICAS EDUCATIVAS A TRAVES DE LAS TECNOLOGIAS
DIGITALES), es una politica publica que establece acciones para
transformar y complementar el enfoque propuesto en el programa CPE para
asi lograr impulsar la innovacién en las préacticas educativas a partir de las
tecnologias digitales. Para cumplir dicha meta la politica se enmarcé en 4
pilares de los cuales los mas relevantes para este trabajo son: “aumentar el
acceso a las tecnologias digitales para la creacién de espacios de aprendizaje
innovadores, (...) promover la apropiacion de las tecnologias digitales en la
comunidad educativa”. Con este CONPES se quiere lograr el “enfrentar las
principales barreras que han impedido que las tecnologias digitales hayan
impulsado de manera sistematica la innovacion en las practicas educativas.”

A partir de lo estipulado por estas normas y las que dieron comienzo a la
implementacion de las TIC en la educacion (CONPES 3063, Decreto 2324 de 2000,
CONPES 3670, entre otras) se determino los requisitos minimos educativos que deberia

contar cualquier servicio que utilice una IE para la educacion virtual:
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e Comunicacidn, debe contar con la posibilidad de comunicarse en tiempo real
entre docentes y estudiantes.

e Almacenamiento de contenido y/o recursos, sitio para subir y almacenar
textos, imagenes, animaciones, videos, guias y demas recursos que apoyen
en el aprendizaje del estudiante.

e Evaluacion, entorno donde se refleje el desempefio académico del

estudiante.

Para el &ambito administrativo se cuenta con las siguientes secciones o
departamentos minimos, los cuales no estan explicitamente estipulados en la normatividad

pero que son indispensables en cualquier empresa que esté o no en el sector educativo:

e \entas

e Cobros y facturacion

e Publicidad y marketing
e Nobmina

e Contabilidad

e Tesoreria

e Entre otros

Para ofrecer un prototipo de un servicio académico-administrativo en Cloud no solo
se debe conocer la normatividad referente a lo ofrecido académicamente y

administrativamente hablando sino también aquellas donde se mencione el uso de Cloud.

En Colombia la normatividad vigente no tiene en cuenta propiamente los modelos o

stack de servicios de Cloud pero existe una guia para “establecer definiciones y criterios
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para identificar si una persona (natural o juridica / pablica o privada) es un proveedor de

servicios de computacion en la nube y presenta las consideraciones para contratar este tipo

de servicios.” (G.ST.02 Guia de Computacion en la nube).

También se encuentran otras normas que inciden al momento de la prestacion de un

servicio en Cloud:

Ley 23 de 1982, “Sobre derechos de autor”.
Ley 1915 de 2018, “Por la cual se modifica la ley 23 de 1982 y se establecen

otras disposiciones en materia de derecho de autor y derechos conexos”.

Ley 1955 de 2019, “Por el cual se expide el plan nacional de desarrollo

2018-2022. “pacto por Colombia, pacto por la equidad”.

Asimismo existen otras leyes que no estan orientadas a normar las plataformas

virtuales en Cloud, sino otros aspectos, como ese el caso de:

Ley 1273 de 2009, “Por medio de la cual se modifica el Cddigo Penal, se
crea un nuevo bien juridico tutelado - denominado “de la proteccion de la
informacion y de los datos”- y se preservan integralmente los sistemas que
utilicen las tecnologias de la informacidon y las comunicaciones, entre otras
disposiciones”.

Ley 1221 de 2008, “Por la cual se establecen normas para promover y
regular el Teletrabajo y se dictan otras disposiciones”.

Ley 1266 de 2008, “Por la cual se dictan las disposiciones generales del

habeas data y se regula el manejo de la informacion contenida en bases de
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datos personales, en especial la financiera, crediticia, comercial, de servicios
y la proveniente de terceros paises y se dictan otras disposiciones”.

Ley 1341 de 2009, “Por la cual se definen principios y conceptos sobre la
sociedad de la informacion y la organizacion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones - tic-, se crea la agencia nacional del
espectro y se dictan otras disposiciones”.

Ley 152 de 2018, “Por la cual se moderniza el sector de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones —TIC-, se distribuyen competencias, se
suprime la Autoridad Nacional de Televisién, y se dictan otras
disposiciones”.

Ley 1581 de 2012, “Por la cual se dictan disposiciones generales para la
proteccion de datos personales”.

Ley 1978 de 2019, “Por la cual se moderniza el sector de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones -tic, se distribuyen competencias, se
crea un regulador unico y se dictan otras disposiciones”.

Resolucion 512 de 2019, “Por la cual se adopta la Politica General de
Seguridad y Privacidad de la Informacién, Seguridad Digital y Continuidad
de los servicios del Ministerio/Fondo de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y se definen lineamientos frente al uso y manejo de la

informacion”
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Cotejo de los servicios académicos y administrativos en Cloud en torno a los
requerimientos de las IE

Para realizar el cotejo entre los requerimientos y los servicios académicos y
administrativos que se encuentran disponible en la red, se requiere primero tener en cuenta
unos tépicos o caracteristicas evaluativas que se emplearan, luego se debe dar una
ponderacién segun cada caso de estudio (tabla 1) y asi finalmente adentrarse en los casos de
estudio para los VLE donde alli se tiene en cuenta lo estipulado por Gartner tanto en su
cuadrante magico como la evaluacion cuantitativa realizada por ellos. Estos casos de
estudio permiten determinar cuél es el VLE que mejor se acopla a cada ambiente y al
finalizar poder definir cudl es el que mejor se acopla a cualquier entorno planteado en los
casos de estudio. Partes de este proceso se tienen en cuenta al momento de escoger un
software administrativo el cual se incluira al momento de la implementacion del servicio;
cabe destacar que el cotejo de la parte académica y administrativa se realizd por separado
debido a que la cantidad de software administrativo en Cloud y licenciado es mayor que el
de cddigo abierto, mientras que el nimero de software académico que son open source 0
libres.

Para realizar la comparativa en los casos de estudio se debe primero entender y
conocer los tdpicos o criterios de evaluacion empleados:

e Product Capabilities (Capacidades Del Producto): Aqui se determina
todas aquellas capacidades o cualidades que tiene un producto (de manera
general) que lo hacen Unico o superior a otros similares; para los VLE se
tienen en cuenta los siguientes criterios evaluativos:

o Escalabilidad (Scalability)

o Integracién (Integration)
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o Personalizacién (Customization)

o Facilidad de uso (Ease of use)
Evaluation & Contracting (Evaluacion y contratacion): En este apartado
se estipula la forma como el sistema solicita la evaluacién a sus clientes con
el fin de que ellos determinen las falencias y virtudes que tiene el producto,
opinando ademas sobre si la manera de adquirirlo o contratarlo es la mas
idonea y si el precio es suficientemente flexible, es decir se adapta a los
diferentes usuarios o clientes. (Pricing Flexibility).
Integration & Deployment (Integracion e Implementacion): Para esta
parte se tienen en cuenta todas las caracteristicas, bondades y ventajas que
ofrece el producto y la implementacion que se pueden hacer del mismo en
un entorno de produccidn sin que genere problemas o demoras a los que ya
estan en ejecucion. Para este caso es importante establecer si las plataformas
cuentan con servicios como calificacion, chat, video Ilamadas, u otros y la
facilidad de implementacion (Ease of Deployment), es decir, si esta
albergado en alguna nube o si se puede realizar el despliegue dentro de las
instalaciones de la IE (on-premise).
Service & Support (Servicio y soporte): Se involucran aqui todos los
sistemas de comunicacién con la empresa que disefi6 el producto con el fin
de obtener soporte durante la garantia del mismo.
Usabilidad: Hace referencia a la capacidad con la que cuenta el software

donde el usuario sea capaz de comprender, aprender y usar éste, asimismo
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hace alusion a la eficiencia y eficacia que tiene la herramienta para cumplir

una meta u objetivo especifico.

Después de conocer y entender los criterios que se van a utilizar para la comparativa
es necesario realizar una ponderacion (tabla 1) que tendra cada uno de estos tdpicos en los
diferentes casos de estudios que se plantearan, debido a que en cada uno de éstos existe un
entorno diferente en el cual el VLE se debe acoplar.

Tabla 1. Ponderacion a cada criterio de evaluacion segun el caso de estudio

Product Evaluation & Integration & Service & -
VLE Capabilities Contracting Deployment Support Usabilidad
Caso 1-Tipo 0 0 0 0 0
colegio (100%) 25% 10% 20% 22,5% 22,5%
Caso 2 -Tipo 0 0 0 0 0
universidad (100%6) 22,5% 17,5% 15% 22,5% 22,5%
Caso 3-Tipo
empresa no 30% 12,5% 15% 12,5% 30%
educativa (100%o)

Posteriormente a ello se hizo una busqueda de todas las plataformas VLE y/o LMS
y para ello se tuvo en cuenta el cuadrante magico de Gartner (figura 3) donde se puede
evidenciar una clasificacion de las diferentes herramientas. Igualmente con este cuadrante
se extrajo los mas recomendados y se empled la calificacion que Gartner asigné a cada una
de las plataformas VLE y/o LMS con el fin de acoplarlo a la ponderacion dada para cada

caso de estudio (tabla 1).
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Figura 4. Cuadro mégico de Gartner de las plataformas académicas o VLE

Casos De Estudio

Los porcentajes asignados a cada criterio de evaluacion se aplicaron a tres casos de

estudio, donde se analiz6 la demanda que tendré cada tipo de IE y el conocimiento que

posee el personal. También se agreg6 un criterio de evaluacion llamado usabilidad el cual

permite conocer la facilidad que se tiene al utilizar dicho VLE.

Después de conocer cuales son los mejores en cada uno de los casos de estudio se

realiza un promedio del puntaje obtenido con el fin de conocer la VLE que mejor se acople

a cualquier caso que se pueda presentar al momento del despliegue del prototipo del

servicio. En caso de obtener un empate en los puntajes se tomaran los siguientes 3 criterios

de evaluacion como método de desempate, que se emplearan en ese orden:

1. El VLE que estuvo dentro los 3 mejores (sin importar si obtuvo el mismo

puntaje con otro) en minimo 2 casos de estudio.
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2. El VLE que estuvo como el mejor (sin importar si obtuvo el mismo puntaje
con otro) en minimo 1 caso de estudio.

3. EI'VLE que posea la mayor documentacion.

Caso 1 (Tipo colegio)

El primer caso de estudio es el de una poblacion con bajos recursos pero con una
alta demanda de los servicios educativo-administrativos, es decir, que las personas tendran
acceso casi 24/7 a los servicios educativos pero con un reducido personal con
conocimientos de tecnologia, sistemas, telecomunicaciones, para ofrecer dichos servicios;
estas entidades se pueden asemejar con las Instituciones de educacion basica y media
(escuelas y colegios).

Este tipo de IE requieren una plataforma virtual online que les ofrezca un acceso
permanente 24/7 en donde se puedan ofrecer la mayor cantidad de productos posible,
ademas de facil implementacion y operabilidad, que cuente con buen soporte técnico al

instante, con el fin de mitigar el impacto negativo al no poseer personal capacitado.

Tabla 2. Comparativa VLE segun caso de estudio 1

Product Evaluation & Integration & Service & .
VLE Capabilities Contracting Deployment Support Usabilidad
Criterio de
seleccién 25% 10% 20% 22,5% 22,5%
(100%0)
Moodle 4,6 4,6 4,5 4,5 4,7
4,58 1,15 0,46 0,9 1,0125 1,0575
Blackboard 4,3 4,3 4,3 4,1 4,0
4,1875 1,075 0,43 0,86 0,9225 0,9

Open edX 4,6 4,5 4,5 4,4 4,3
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Ve T Qo mios SmES i
4,4575 1,15 0,45 0,9 0,99 0,9675
Canvas 4,8 4,7 4,6 4,6 4,1
4,5475 1,2 0,47 0,92 1,035 0,9225
Brightspace 4,6 4,3 4,5 4,3 4,2
4,3925 1,15 0,43 0,9 0,9675 0,945
Schoology 4,4 4,2 4,6 4,6 4,6
4,51 1,1 0,42 0,92 1,035 1,035
Teamie 4,6 4,4 4,3 4,8 3,5
4,3175 1,15 0,44 0,86 1,08 0,7875
Sakai 4,5 3,8 4,5 3,8 4,7
4,3175 1,125 0,38 0,9 0,855 1,0575

Segun lo que se muestra en la tabla 3 se obtiene de mayor a menor y en orden

alfabético el puntaje de la comparativa de cada VLE:

Moodle: 4,6

Canvas: 4,5

Open edX: 4,5

Schoology: 4,5

Brightspace: 4,4

Teamie: 4,3

Sakai: 4,3

Blackboard: 4,2

Como se observa los VLE que obtuvieron el primer lugar segun el criterio dado por

Gartner ahora ocupan el segundo y tercer lugar respectivamente, esto nos permite concluir
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gue Moodle es la mejor plataforma que se adapta a lo que necesitan instituciones con
caracteristicas como las presentadas en este primer caso de estudio.

Para lograr un servicio acorde con la IE y la normatividad existente a nivel nacional
y del MEN en particular sobre servicios tecnolégicos, se debe tener especial cuidado en

establecer si los servicios son Libres o Licenciados, con el fin de prevenir la pirateria.

Caso 2 (Tipo universidad)

En el segundo caso de estudio la entidad tiene una alta demanda de los servicios
educativo-administrativos y ademas tiene una gran capacidad de personal capacitado para
responder a esta demanda y personal TIC capaz de atender con inmediatez cualquier falla
técnica y/o tecnoldgica; estas entidades se pueden asemejar con las Instituciones de
educacién técnica o superior (Universidades, SENA, etc) formal o informal.

Para esta situacion los servicios todo en uno que se proveen en el primer caso
también se pueden suministrar pero en una plataforma de mucha mayor complejidad que
permita cumplir con todos los requisitos solicitados. Obviamente, a condicion de que
dispongan del soporte técnico requerido, arriba mencionado, es decir, de altas calidades,
oportuno y certero, a disposicion permanente y con un nivel de conocimiento técnico-
tecnoldgico mas elevado que el que se necesitaria para el anterior caso.

Al igual que en el primer caso, es fundamental la observancia de la norma en cuanto
a lo que el Gobierno colombiano o el MEN tenga estipulado para el uso de servicios
tecnoldgicos, pues para esta modalidad de educacidn, son mas rigurosos en el cumplimiento

de las leyes respecto al uso de la tecnologia.
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e P Qs oS SMES Ui
Criterio de

seleccion 22,5% 17,5% 15% 22,5% 22,5%
(100%)

Moodle 4,6 4,6 4,5 4,5 4,7
4,585 1,035 0,805 0,675 1,0125 1,0575
Blackboard 4,3 4,3 4,3 4,1 4,5
4,3 0,9675 0,7525 0,645 0,9225 1,0125
Open edX 4,6 4,5 4,5 4,4 4,0
4,3875 1,035 0,7875 0,675 0,99 0,9
Canvas 4,8 4,7 4,6 4,6 4,2
4,5725 1,08 0,8225 0,69 1,035 0,945
Brightspace 4,6 4,3 4,5 4,3 4,5
4,4425 1,035 0,7525 0,675 0,9675 1,0125
Schoology 4.4 4,2 4,6 4,6 4,6
4,485 0,99 0,735 0,69 1,035 1,035
Teamie 4,6 4.4 4,3 4,8 3,6
4,34 1,035 0,77 0,645 1,08 0,81
Sakai 4,5 3,8 4,5 3,8 4,7
4,265 1,0125 0,665 0,675 0,855 1,0575

Segun lo que se muestra en la tabla 4 se obtiene de mayor a menor y en orden

alfabético el puntaje de la comparativa de cada VLE:

Canvas: 4,6
Moodle: 4,6

Schoology: 4,5
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e Brightspace: 4,4
e OpenedX: 4,4
e Blackboard: 4,3

e Sakai: 4,3

Teamie: 4,3

Como se observa en esta situacion solo el VLE Canvas (que fue el ganador en la
clasificacion dada por Gartner) volvid a estar en el primer lugar junto a Moodle en vez de
Open edX, esto se debe a que Open edX al ser un MOOC no es compatible con las

necesidades especificas anotadas para este caso de estudio.

Caso 3 (Tipo empresa no educativa)

Para este ultimo caso se tiene a una entidad que no requiere una alta demanda de los
servicios educativo-administrativos pero cuenta con personal capacitado para responder con
la demanda solicitada por la empresa; estas entidades se pueden asemejar con las empresas
no educativas.

En esta situacion la demanda puede ser suplida por plataformas o servicios como los
MOOC porque son utilizados Gnicamente bajo demanda, lo cual es mas conveniente al
ahorrar costos.

El no poseer una alta demanda del servicio no los hace exentos de cumplir con lo
estipulado por el Gobierno o el MEN para el uso de servicios tecnoldgicos, pero a
diferencia de los otros casos, algunas normas (o cualquier normatividad que se aplique) no

sera tan rigurosa en su cumplimiento respecto al uso de la tecnologia en la educacion.



39

Tabla 4. Comparativa VLE segun caso de estudio 3

Ve e Rmhoghegsimf oSS Ui
Criterio de

seleccion 30% 12,5% 15% 12,5% 30%
(100%0)

Moodle 4,6 4,6 4,5 4,5 3,8
4,3325 1,38 0,575 0,675 0,5625 1,14
Blackboard 4,3 4,3 4,3 4,1 3,8
4,125 1,29 0,5375 0,645 0,5125 1,14
Open edX 4,6 4,5 4,5 4,4 4,7
45775 1,38 0,5625 0,675 0,55 1,41
Canvas 4,8 4,7 4,6 4,6 3,8
4,4325 1,44 0,5875 0,69 0,575 1,14
Brightspace 4,6 4,3 4,5 4,3 4,0
4,33 1,38 0,5375 0,675 0,5375 1,2
Schoology 4,4 4,2 4,6 4,6 4,2
4,37 1,32 0,525 0,69 0,575 1,26
Teamie 4,6 4.4 4,3 4,8 3,5
4,225 1,38 0,55 0,645 0,6 1,05
Sakai 4,5 3,8 4,5 3,8 4,0
4,175 1,35 0,475 0,675 0,475 1,2

Segun lo que se muestra en la tabla 5 se obtiene de mayor a menor y en orden
alfabético el puntaje de la comparativa de cada VLE:
e OpenedX: 4,6
e Canvas: 44

e Schoology: 4,4
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Brightspace: 4,3
Moodle: 4,3
Sakai: 4,2
Teamie: 4,2

Blackboard: 4,1

A diferencia de los 2 casos de estudio anteriores Moodle no fue una de las

plataformas VLE lideres dados los requerimientos particulares para este caso de estudio, es

por ese motivo que un MOOC como Open edX es lo mas acertado.

Para finalizar se va a ver el promedio que obtuvieron cada una de las plataformas

estudiadas con el fin de determinar cual es la mas apropiada para cada una de las

situaciones presentadas:

Canvas: 4,5
Moodle: 4,5
Open edX: 4,5
Shcoology: 4,5
Brightspace: 4,4
Sakai: 4,3
Teamie: 4,3

Blackboard: 4,2

Con este resultado observamos que las que mejor puntuaron son Canvas, Moodle,

Open edX y Shcoology todas con un mismo puntaje. Para determinar el mejor VLE que es
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capaz de adaptarse a cualquier caso de estudio planteado, se realizara a utilizar los 3

criterios de desempate planteados anteriormente quedando asi:

1. El VLE que estuvo dentro los 3 mejores (sin importar si obtuvo el mismo
puntaje con otro) en minimo 2 casos de estudio.
a. Canvas
b. Moodle
c. OpenedX
d. Shcoology
2. El VLE que estuvo como el mejor (sin importar si obtuvo el mismo puntaje
con otro) en minimo 1 caso de estudio.
a. Canvas
b. Moodle
3. EI'VLE que posea la mayor documentacion.

a. Moodle

En cuanto a la adopcion de una plataforma compatible con el servicio
administrativo se procedio a seguir un método distinto de eleccion al usado en el
académico, esto, debido a que actualmente existen en el mercado muchos softwares o
programas que permiten a las empresas o IE el manejo de su parte administrativa y algunos
de ellos cuentan con servicio en la nube, dicho analisis se obtuvo a partir del cuadrante
magico realizado por Gartner (figura 4). El punto de partida para esta eleccion fueron
aquellos que no estuvieran en la nube sino que todavia se pudieran instalar on-premise y de

cddigo libre para no generar mayores costos. Dentro de la busqueda se encontraron dos



42

programas que cumplian a la perfeccién con estos parametros: OrangeHRM y SimpleHRM.
Para establecer cuél de los dos convendria mayormente para el montaje se hizo una
busqueda minuciosa de la informacidon disponible de cada uno encontrandose que el que

mayor documentacion registra es OrangeHRM por lo cual se adopto.

Uliimate Software Workday
@ Oracle
Ceridian @ ® sap
ADP (Workforce Now)
@ Jalentsoft
[ ]
ADP (Vantage HOM) Kmi Comerstone OnDemand
Metat @ @ Ramco Systems
Infor
5
=
=
(=]
i}
>
[}
o
=
>
=
=
=
<
COMPLETENESS OF VISION As of September 2019 @© Gartner, Inc

Figura 5. Cuadro magico de Gartner de las plataformas de recursos administrativos basicos
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Modelo de procesos (BPM) del servicio en Cloud para IE
A partir de los requisitos minimos y los casos de estudios planteados, se procedi6 a
realizar un modelo de procesos funcional (BPM) del servicio académico-administrativo en
Cloud segun cada caso de estudio, con el fin de determinar los procesos con los que iban a
contar en cada uno de ellos tanto en la parte académica como en la administrativa. Para una
mejor comprension de las funcionalidades plasmadas en los modelos se decidio separar los

ambitos académicos y administrativos.

En la figura 5 se observan los 3 roles que se tienen dentro del servicio y las
funciones que puede realizar cada uno. Alli se ve que el primer paso para todos los roles es
el “login” y luego de eso solamente los roles de Docente y Estudiante tienen funciones
similares con la diferencia de que en cada uno de ellos la jerarquia permite hacer otras
operaciones, por ejemplo, la funcion de “Chatear” en el rol de Estudiante le permite escribir
a los docentes 0 a comparieros de su clase, mientras que en el rol de Docente puede chatear
con sus estudiantes, con los compafieros de trabajo e incluso con sus jefes o

administrativos.
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Figura 6. Modelo de procesos para los casos 1y 2 del servicio académico (version 1)

Ya en la figura 6 se observa una mejor arquitectura debido a que algunos roles
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comparten funcionalidades; aqui las funciones se agrupan en varias categorias de acuerdo a

un proceso madre pero, como en la figura 5, no tienen el mismo nivel de jerarquia.
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Figura 7. Modelo de procesos para los casos 1y 2 del servicio académico (version 2)
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Para la figura 7 se muestra la arquitectura para el caso 3 en donde solamente se
tuvieron en cuenta 2 roles quitando el de administrativo dado que en este tipo de
instituciones el mismo docente puede cumplir con las funciones asignadas en los casos 1y
2 para el rol de administrador, asimismo se agruparon las funciones en los mismos y/o

similares procesos madre.
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Figura 8. Modelo de procesos para el caso 3 del servicio académico

En cuanto al caso 3 en su arquitectura funcional para el servicio administrativo, no
se presenta diagrama por cuanto la interaccion de la parte académica con la administrativa
es nula o en todo caso incipiente. El diagrama realizado de los casos 1 y 2 muestra las
interacciones académicas de estudiantes y docentes con su IE.

En la figura 8 se hizo la arquitectura uniendo los casos 1 y 2 dado que tienen
caracteristicas iguales y/o similares. Para este diagrama solamente los roles administrativo

y docente comparten un par de funciones.
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Servicio Administrativo Cloud para las |E (Casos 1y 2)
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Figura 9. Modelo de procesos para los casos 1y 2 del servicio administrativo
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Disefio e implementacion de un servicio académico-administrativo en Cloud
para IE

En este capitulo se presenta el disefio técnico del servicio en Cloud previsto
inicialmente y luego el verdaderamente implementado a partir de las necesidades reales de
este estudio, teniendo especial cuidado de mostrar como se desarroll6 el montaje, para lo
cual se concibié una especie de manual con diagramas que lo hacen més visual.

Antes de hacer dicho disefio y montaje se procedio a realizar un pequefio analisis
para establecer la plataforma de Cloud mas conveniente para esta implementacion; se tuvo
en cuenta la calidad de los servicios y cantidad de productos que ofrecen, el costo de los
mismos y también la facilidad de encontrar documentacion al respecto. Después de dicho
andlisis se decidid realizar el montaje en GCP (Google Cloud Platform — Plataforma Cloud
de Google) por ser el que mayor nimero de condiciones satisfacia.

Es importante anotar que aunque un servicio se monte en Cloud no garantiza su alta
disponibilidad dado que se deben realizar las configuraciones correspondientes para que la
plataforma Cloud se encargue de ofrecer una disponibilidad 24/7. Existen casos en los que
una configuracién faltante o equivocada provoca una saturacion en el servidor y que éste
colapse, por ende deja de ser un servicio con alta disponibilidad.

En la figura 9 aparece la arquitectura técnica original que es de complejidad elevada

pues se penso para que fuera escalable y con alta disponibilidad.
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Figura 10. Arquitectura técnica de alta disponibilidad

Antes de realizar el montaje en Cloud, se procedio a instalar los softwares on-
premise dado que asi se podria encontrar si existen “errores” de instalacion y determinar
cuél es la mejor configuracion al momento de ofrecer el servicio en la nube, en pocas
palabras, adiestrarse con cada software, todo esto para no generar mayores costos al
instante de empezar la implementacién en GCP.

Este paso (aunque opcional) precedié un analisis de las posibilidades encontradas
para escoger cual era la mas adecuada en la fase inicial de implementacion, ademas para
determinar la viabilidad para su adopcion por parte de cualquier servicio que se desee
iniciar.

e Arquitectura Monolitica: Es una estructura de forma rigida en donde los
aspectos funcionales de un sistema estan acoplados en un mismo entorno
("Arquitectura de microservicios vs arquitectura monolitica”, n.d.), es decir,

que tiene “como caracteristica el uso de una base de cddigo Unica para sus
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servicios o funcionalidades” ("DevOps: Arquitectura monolitica vs
Microservicios", n.d.), esto genera complicaciones en el crecimiento, en el
desarrollo, debido a la agrupacién de varias funcionalidades en mismo
programa o software (alojado en un solo servidor). Una ventaja de utilizar
este tipo de arquitectura es la eficiencia con la que éste cuenta, dado que la
construccion de una solucion esté bien definida y ofrece un margen de error
bajo ("Arquitectura de microservicios vs arquitectura monolitica”, n.d.).
Microservicios: Es una arquitectura ofrecida mediante la individualizacion
de las funciones, representando una autonomia en cada una de ellas, es decir,
que cada proceso no afecte a los demas elementos y ademas permite una
respuesta dinamica en la eficiencia dependiendo de la actividad que se
genere ("Arquitectura de microservicios vs arquitectura monolitica”, n.d.);
esto conlleva a una enorme ventaja la cual es una facilidad de escalamiento.
Unas posibles desventajas es el ocasional alto consumo de recursos, la
complejidad de gestionar maltiples servicios lo que acarrea complicaciones
al momento de las pruebas de un despliegue distribuido ("¢ Qué son los

microservicios? Carateristicas y ventajas", n.d.).

Una vez hecha la comparacion entre las posibilidades que se podian escoger dentro

de GCP, se decidio editar la arquitectura técnica de acuerdo con una necesidad mas

adaptada a lo que se requiere en sus inicios para después, con el tiempo, modificarla hasta

llegar a la propuesta de la figura 9. En la figura 10 se observa la arquitectura técnica

modificada que se adapta a la tecnologia ofrecida en GCP que es mas necesaria y

conveniente para este servicio en su etapa inicial y esa posibilidad fue la de crear una Unica

instancia, dado que el VLE escogido no permite hacer uso de la arquitectura por



microservicios para optar por la utilizacion de Kubernetes y también que la posible

demanda no es tan alta como para requerir un grupo de instancias.
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Figura 11. Arquitectura técnica del servicio implementado

Luego de haber disefiado la arquitectura que se pensaba implementar en GCP se

procedié a entrar a la plataforma Cloud.

50
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Figura 12. Entorno de GCP

Posteriormente se comenzo la implementacion creando primero una instancia SQL
(figura 12), alli se autorizd la red publica del servidor, se cre6 un usuario para cada uno de
los servicios a ofrecer dentro del servidor, como se aprecia en las figuras 13 y 14.

En paralelo se crea la instancia de la VM del servidor de los servicios que se van a
ofrecer, alli se van a ejecutar una serie de comandos y se van a realizar modificaciones al
servidor Linux con el fin de tenerlo listo para su uso (Anexo 1). Antes de dar permisos de
autorizacion para entrar a la instancia de SQL se debe obtener la direccion IP publica de la
VM para que permita realizar cualquier modificacion a la BD (Base de Datos) o instancia

SQL para cada uno de los respectivos servicios a ofrecer.
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Figura 13. Instancia SQL creada
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Figura 14. Autorizacion de acceso a la instancia
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Figura 15. Usuario creado para la administracion de la BD
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Figura 16. Instancia de VM creada

Después del proceso de instalacion y creacidn de las instancias y servicios a ofrecer
se procede a ingresar a través del navegador con la IP pablica asignada (tener en cuenta que
para este montaje se decidio dejar las direcciones IP publicas efimeras y no estaticas para
ahorrar costos) http://ip_address/moodle 6 http://ip_address/orangehrm donde se

terminara de realizar la configuracion necesaria antes de empezar a ofrecer el servicio al
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publico. Una vez se haya finalizado la configuracion se podra entrar a cada servicio tal

como se observa en las figuras 16 y 17.
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Figura 17. Inicio al servicio educativo (Moodle)
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Figura 18. Inicio al servicio administrativo (OrangeHRM)
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Conclusiones
Este prototipo cubre unas funcionalidades del ambito educativo tales como:
comunicacion, evaluacion, recursos transmisivos, interactivos y colaborativos, gestion de
archivos educativos. En la gestion administrativa solo cubre lo basico, como: gestion del
personal, reclutamiento, tiempos de trabajo y vacaciones. Esto se consideré como esencial
para las IE que ain no han realizado una inmersion completa en las TIC como herramienta

para una gestion educativa de calidad.

Asi mismo se permite a través de este prototipo que las IE reduzcan su brecha
digital debido a diversos factores como: la utilizacion de un software libre junto con el
despliegue realizado en Cloud permitiendo una reduccion de costos para el uso de este tipo
de servicio y una mayor cobertura de la educacién virtual, el disefio de BPM para tener un
mejor entendimiento del uso que se realiza a través de la plataforma tanto en la parte

académica como administrativa.

Actualmente existe una gran variedad de opciones que se pueden utilizar para que
las IE realicen las clases de manera virtual como lo es Google Classroom, Microsoft Teams
y Zoom, donde las dos primeras son alternativas creadas por Google y Microsoft
respectivamente con el fin de que sea utilizado para el aprendizaje en linea para aquellas
personas o IE que no estan familiarizadas con los VLE (Zuckerman, 2020) y también
aquellas que por obligacion debido a la pandemia tuvieron que incursionar en las clases
virtuales para darle continuacién ("Moodle vs. Microsoft Teams: Which one should i use?",
2020); Zoom es una herramienta principalmente creada para conferencias empresariales y

que posteriormente incluyo herramientas como la utilizacion de una pizarra con el fin de
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que pueda ser utilizado por los docentes en sus clases virtuales ("Moodle vs Zoom", n.d.).
Aunque todas estas alternativas ayudan a las IE, no son una solucion definitiva debido a
que muchas de ellas fueron creadas con el fin de cubrir una necesidad inmediata causada
por la pandemia; con el fin de que las IE logren contar con una solucién permanente y sea
capaz de cubrir la mayor cantidad de requisitos para la gestion educativa se disefié este
prototipo utilizando un VLE el cual cuenta con mayores caracteristicas como la creacion de
foros, entrega de trabajos (usado a través del gestor de archivos) para una calificacion
manual, desarrollo de examenes que pueden ser calificados de manera automatica o
manual, chats, glosarios, la utilizacion de un calendario y todo esto a través de una interfaz
intuitiva, siendo un sistema flexible que permita la personalizacion ("Qué es Moodle,

conoce sus caracteristicas y ventajas”, 2016).

Para generar un mayor impacto en el cierre de la brecha digital, primero se propone
la inicializacién de implementar Moodle a través de microservicios lo cual permitiria que
las funcionalidades separadas o individualizadas contaran con una respuesta dindmica en la
eficiencia por la actividad que se genere y ello lograria una mayor eficacia en el servicio
brindado a las IE. También se propone la integracién de nuevas funciones emergentes en el
prototipo tanto en la parte administrativa (ventas, contabilidad, cobros y finanzas,
publicidad, marketing) como en la parte académica (gestor de bibliotecas y aulas de clases,
herramientas ofimaticas), lo cual generaria una digitalizacién completa por parte de las IE.
Todas estas mejoras siempre pensadas en gque el conjunto de recursos ofrecidos son

personalizables para cada IE.
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