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RESUMEN

Desde el ano 2008 se han venido implementando plataformas LMS orientadas a los
modelos de aprendizaje MOOC (Massive Open Online Course), las cuales sin embargo en
la actualidad las organizaciones no cuentan con un esquema que les permita seleccionar la
plataforma que mejor responda a sus necesidades de formacién, teniendo en cuenta que
en la actualidad la educacion virtual se enfoca en ofertar cursos masivos abiertos a toda la
comunidad. Para este trabajo consideramos la opcidn de elaborar una guia que facilite la
seleccion de una plataforma LMS a partir de un estudio comparativo experimental de
cuatro distribuciones en relacién al desempefio para modelos de aprendizaje MOOC

(Massive Open Online Course).

Realizar un estudio comparativo experimental de cuatro plataformas LMS (dos Open
Source y dos Comerciales) que nos permita entender el desempeiio de cada una, tanto a
nivel de hardware como de software, para posteriormente ejecutar la implementacion y

analisis y asi encontrar la mas apropiada en entornos masivos virtuales.

Hoy en dia no hay estudio de referencia que ayude a seleccionar una plataforma teniendo
en cuenta los requerimientos del sistema requeridos al momento de implementar una u

otra plataforma LMS (Learning Management System).

Todas las plataformas nos ofrecen diversidad de opciones a la hora de ofertar un LMS
MOOC, sin embargo, por costos, rendimiento y capacidad la mas opcionada es Moodle.
Aprovechando las bondades de la tecnologia en la nube este tipo de servicios es mas

rentable y de mejor calidad.
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ACRONIMOS

LMS Acrénimo de Learning management system, un sistema para la gestion del
aprendizaje.

WEBMIN Herramienta de configuracion de sistemas accesible via web para sistemas Unix,
como GNU/Linux y OpenSolaris.

MOOC Es el acronimo en inglés de Massive Online Open Courses (o cursos online masivos
y abiertos)

MICROSOFT AZURE es conjunto en constante expansién de servicios en la nube para
ayudar a su organizacién a satisfacer sus necesidades comerciales. Le otorga la libertad de
crear, administrar e implementar aplicaciones en una tremenda red mundial con sus
herramientas y marcos favoritos.

NEW RELIC Plataforma de inteligencia digital que permite a los desarrolladores,
operadores y equipos de tecnologia medir y monitorear el rendimiento de sus

aplicaciones e infraestructura
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1. INTRODUCCION

Las plataformas virtuales educativas han abierto multiples posibilidades de aprendizaje y
han permitiendo la maxima interaccion entre estudiantes y docentes, incluso grandes
organizaciones optan por la formacién virtual para capacitar a sus empleados. Al
aumentar la demanda para las plataformas LMS estas estan fallando en el rendimiento y

esto impide en tiempo real un mejor acceso e interaccion con los usuarios.

Por ello, es necesario realizar un andlisis del rendimiento y capacidad de las plataformas.
Para esto se tendrdn como base cuatro plataformas diferentes y desde estas considerar
cuales son las que mas se adaptan a las necesidades especificas de una organizacién o
sistema educativo, teniendo en cuenta que la educacién virtual actualmente esta
avanzando al aprendizaje MOOC (Massive Open Online Course) el cual se centra en el
aprendizaje independiente, permitiendo mejorar las competencias y conocimientos de los

usuarios que ingresan.

Este nuevo sistema nos arroja un mayor consumo de recursos al contar con mas usuarios
dentro de la plataforma, lo que genera una exigencia mas alta de las caracteristicas fisicas

con la que debe cumplir la plataforma para que su rendimiento no se vea afectado.

Objetivo General
Elaborar una guia que facilite la selecciéon de una plataforma LMS a partir de un estudio
comparativo experimental de cuatro distribuciones en relacién al desempefio para

modelos de aprendizaje MOOC (Massive Open Online Course).
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Objetivos Especificos

e |dentificar criterios de valoracién en relacion al desempeio en hardware y

software para una buena

implementacion de

la plataforma LMS en

organizaciones con publicos educativos masivos (MOOC).

e Seleccionar cuatro plataformas (dos comerciales y dos Open Source) LMS que

se puedan implementar para modelos MOOC.

e Evaluar cualitativa, cuantitativa y experimentalmente el hardware y software

de las plataformas LMS de acuerdo a los criterios de valoracion identificados.

e Definir perfiles organizacionales de acuerdo a las necesidades que surgen en

el desarrollo o adquisicion de una plataforma LMS orientada a publicos masivos.

El presente informe describe un marco tedrico en el cual se pueden evidenciar

investigaciones anteriores que han realizado organizaciones y grandes instituciones

Educativas sobre el tema en cuestidn, acompainado de definiciones que orientan al lector

sobre los términos que debe conocer para abordar el proyecto, de igual forma se entregan

graficas estadisticas del comportamiento de la infraestructura de las plataformas.

Seguidamente se profundiza en la metodologia utilizada para la experimentacién con

plataformas LMS, esto mediante el analisis de graficas y tablas estadisticas. Finalmente se

hace una entrega de una guia de comportamiento fisico tanto para plataformas Open

Source como Comerciales, esto incluye Graficas, Flujos de informacion, datos de

concurrencia, tablas de datos, discusiones y conclusiones generales y especificas,

encontradas al final del desarrollo de este proyecto.

10
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2. MARCO TEORICO

Una plataforma LMS es un software instalado generalmente en un servidor web que se
emplea para crear, aprobar, administrar, almacenar, distribuir y gestionar las actividades
de formacién virtual, esto se puede utilizar como complemento de clases presenciales o
para el aprendizaje a distancia. En el siguiente flujo de tiempo podemos observar la

evolucién de las plataformas LMS.

OpenCourseWare
promueve latransferencia
Las empresas ya del conocimiento, yeluso
) de las tecnologias de
han adoptado la informacidn para reducit
formacién online la brecha educativa
El mercado de E-
lerning crece ol 96% de las
Las empresas 1 positivamente y universidades
relacionadas con el aparecen nuevas ofrecen cursos
entomo tecnoldgico berramientas de online y el 76% de
introducen el uso de autor los educadores
internet #n suoferta de consideran que las
formacién p redes aywdan en la

pedagogia

1995 | 1996 | 2000 |2002 |2005 |2007 |2009 2010 |2012 |2013

Se lanzan nuevas
caracteristicas

Aparece Moodle
queesuna paralas
plataformas OLAT
plataforma LMS /LMS
Aparece el
estandar SCORM En este aflo aparecen los MOOC Auge a nivel
smartphonesy PDA asl que mundial de la MOOC
los contenidos e-learning se (Masive Open
tenian que convertir en u- Online Courses)
learning.

Figura 1 Historia y evolucién de E-learning.

Fuente: https://line.do/es/historia-y-evolucion-de-e-learning/dnc/vertical

11
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La evolucidn de las plataformas de educacién virtual estan ligadas directamente con el
desarrollo de la sociedad de la informacidn, las tecnologias TIC suponen responder a
estos requerimientos que impone la sociedad y el entorno educativo, en este contexto

surgen las plataformas LMS (Learning Management System).

Un entorno virtual reproduce el modelo de ensefianza/aprendizaje que tiene el docente,
es decir, muchos de los elementos de la educacién tradicional se pueden llevar al

ambiente virtual.

Ahora para entender algunos conceptos importantes dentro del contexto de la educacién

virtual se presentan las siguientes definiciones:

E-learning: Una plataforma e-learning, plataforma educativa web o Entorno Virtual
de Ensefianza y Aprendizaje es una aplicacion web que integra un conjunto de
herramientas para la ensefianza-aprendizaje en linea, permitiendo una ensefianza
no presencial (e-learning) y/o una ensefianza mixta (b-learning), donde se combina

la ensefianza en Internet con experiencias en la clase presencial. (Fernandez A.)

Plataformas LMS: Un LMS (Learning Management System) es un sistema de
gestidn de aprendizaje online, que permite administrar, distribuir, monitorear,
evaluar y apoyar las diferentes actividades previamente disefiadas y programadas
dentro de un proceso de formacién completamente virtual (elLearning). Esta
orientada a que estos entornos sean facilmente accesibles, amigables, intuitivos y
flexibles, permitiendo ser utilizados tanto por los administradores, coordinadores y
formadores, como por los estudiantes de un determinado curso, en cualquier
momento y lugar, mientras se disponga de conexion a Internet. Por otro lado,
también potencian de forma destacable la interaccion online entre todos los
agentes implicados dentro de un proceso de aprendizaje con componente online.

(Cariellas Mayor)

12
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Un LMS sirve para poner a disposiciéon de los estudiantes la metodologia plasmada en la
organizacién didactica, materiales, tareas, foros, chat (entre otros) creada por un grupo de

docentes para fomentar el aprendizaje en un drea determinada.

A medida que vamos entrando en las dimensiones de las plataformas virtuales
encontramos que existen diferentes caracteristicas las cuales se destacan en estudios

recientes, algunas de ellas son:

> Flexibilidad
conjunto de funcionalidades que permiten que el sistema de E-learning tenga una
adaptacion facil en la organizacion donde se quiere implantar, en relacién a la
estructura institucional, los planes de estudio de la institucién y, por ultimo, a los

contenidos y estilos pedagdgicos de la organizacién. (Belloch) Por ejemplo:

— Capacidad de adaptacion a la estructura de la institucién.

— Capacidad de adaptacidon a los planes de estudio de la institucién donde se

quiere implantar el sistema.

— Capacidad de adaptacidon a los contenidos y estilos pedagogicos de la

organizacion.

> Escalabilidad
Se refiere a la propiedad de aumentar la capacidad de trabajo de un sistema, sin
comprometer por ello su funcionamiento y calidad habituales. Es decir, poder

crecer sin perder la calidad en sus servicios.

> Usabilidad
La Usabilidad se puede utilizar con el fin de alcanzar una rapidez y facilidad a la
hora de lograr un objetivo. Este nos permitird darle una mayor utilidad a la

plataforma.

13
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> Funcionalidad
Las funciones que cumple un objeto son fijadas por las necesidades que se desea
que el objeto satisfaga. Un objeto es funcional si cumple las funciones que le
fueron asignadas. La funcionalidad de un objeto se puede ampliar para que
satisfaga mayor cantidad de necesidades y se puede mejorar para que sea mas

avanzada. (Congreso virtual mundial de e-learning, 2013).

> Ubicuidad
Se refiere a la capacidad de tener la informacidén disponible a cualquier hora y en
cualquier lugar. Esto nos lleva a tener la seguridad de que todo lo que necesitamos

siempre va a estar a nuestro alcance.

Después de conocer las caracteristicas funcionales de una plataforma LMS, encontramos
qgue existen dos tipos de plataformas para la educacidn virtual las cuales son de tipo
comercial (plataformas propias de una empresa, cdédigo cerrado) y las plataformas Open

Source (cédigo abierto). A continuacion, se ofrecen algunos ejemplos de las plataformas.
Para las plataformas Open Source tenemos:
Moodle

Moodle es un software disenado para ayudar a los educadores a crear cursos en
linea de alta calidad y entornos de aprendizaje virtuales. Tales sistemas de
aprendizaje en linea son algunas veces llamados VLEs (Virtual Learning
Environments) o entornos virtuales de aprendizaje. La palabra Moodle
originalmente es un acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning

Environment (Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos y Modular).

Una de las principales caracteristicas de Moodle sobre otros sistemas es que esta
hecho en base a la pedagogia social constructivista, donde la comunicacién tiene
un espacio relevante en el camino de la construccion del conocimiento. Siendo el

objetivo generar una experiencia de aprendizaje enriquecedora. Una de las
14
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fortalezas de Moodle es que es Software Libre. La institucién que lo instale esta
autorizada a copiar, usar y modificar Moodle. En consecuencia, la plataforma
Moodle conforma un sistema permanentemente activo, seguro y en constante

evolucién. (Moodle, 2016)

Claroline

Claroline Connect es un Learning Management System, es decir un software de
gestion de aprendizajes, libre que se puede descargar gratuitamente. Después de
anos de pruebas tenemos como resultado una plataforma innovadora y moderna
gue vuelve a situar a cada persona en el centro de su formacion, ofreciéndole la
posibilidad de crear, compartir, elegir y organizar los elementos que componen su
aprendizaje. Ademas, la plataforma ha sido pensada con un enfoque colaborativo,
permitiendo a cada uno interactuar con otros usuarios y avanzar asi hacia el

proyecto comun. (Claroline)
Pero si queremos optar por una comercial tenemos algunos ejemplos:
Blackboard

Es una plataforma informatica de teleformacién (e-learning) que permite construir
y administrar cursos en linea, e impartir formacién a través de Internet, llevando a
cabo la tutorizacidn de maestros y el seguimiento de los alumnos. (Blackboard,

2017)

Docebo

Es una plataforma que permite combina el aprendizaje formal, social y
experiencial con la gestién de habilidades para maximizar el desempefio de los
estudiantes en su proceso de formacién. Con su plataforma Docebo LMS en la
nube, se pueden realizar proyecto de eLearning en cuestion de minutos e imparta

instantaneamente la capacitacion a usuarios alrededor del mundo. Con Docebo y

15
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su opcion de marca blanca puede personalizar su sistema de gestion de
aprendizaje afadiendo el logotipo de su empresa, esquema de color, disefio y

dominios personalizados. (docebo, s.f)

Las plataformas virtuales han abierto multiples posibilidades de aprendizaje a distancia,
esto permite la interaccion entre estudiantes y docentes de las diferentes instituciones
educativas, incluso de grandes organizaciones que optan por la formacién virtual para

capacitar a sus empleados bajo plataformas LMS.

Mediante esta propuesta se busca explorar las diferentes alternativas de educacién virtual

a distancia orientada al aprendizaje MOOC (Massive Open Online Course).

Un MOOC no es otra cosa que un curso online abierto a una gran cantidad de estudiantes
gue integra la conectividad de las redes sociales y la gran cantidad de recursos abiertos y
de libre acceso que se encuentran en Internet. Sin embargo, lo mds importante de un
MOOC es la participacién activa de cientos o miles de estudiantes enfocados a un objetivo
comun el aprendizaje. Y aunque puede existir el apoyo de profesores asistentes y una
estructura temporal de varias semanas de duracién, generalmente no genera ningun tipo
de obligaciones a excepcion del acceso a internet y la motivacidon personal. (Sanchez &

Escribano, 2014)

El articulo “Factores de éxito de los MOOC: algunas consideraciones criticas” de la Revista
RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacidn entrega datos del analisis
de plataformas MOOC realizado en 2013 a efectos de mostrar los volimenes de cursos en

cada plataforma, como se puede observar en la siguiente tabla.

16
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Tabla 1 — Principales Plataformas MOOC a nivel internacional (elaboracion propia a partir de

muestreo de fecha Julio 2013)

Plataforma URL Numero  Pais
de cursos

Coursera hitps://www.coursera.org/ 416 USA
EdX https://www.edx.org/ 56 USA
Udemy hitp://www.udemy.com/ USA
Udacity http://www.udacity.com/ 30 Usa
OpenClass-BETA  http://www.openclass.com/open/home/index -- UK
de Pearson Ltd.
Lore (Noodle) hitp://lore.com/ - USA
Canvas https://www.canvas.net/ -- UsA
Venturelab http://venturelab.stanford.edu/ 12 USA
Coursesites hitps://www.coursesites.com 32 USA
OpenCourseWare  http://www.ocwconsortium.org/ 3.500 USA
P2PU https://papu.org/es/ -- USA
Google Course http:/ /code.google.com/p/course-builder/ 40 USA
Builder
OpenLearn http://www.open.edu/openlearn/ >1000 UK
LabSpace http://labspace.open.ac.uk/
Open Learning http://oli.cmu.edu/ 18 UsA
Initiative-
Carnegie Mellon
Univ.
Leuphana Digital  http://digital.leuphana.de/ 1 GER
School
Knight Center hitp://knightcenter.utexas.edu/distancelearning 3 UsA
OpenHPI https://openhpi.de/ 2 GER
MRUniversity http://mruniversity.com/ 7 USA
OpenLearning https://www.openlearning.com/ 32 AUS
ALISON http://alison.com/ 550 UsA
Universityof the  http://www.uopeople.org/ 75 UsA
people
Saylor.org http://www.saylor.org/ 278 USA
Symynd (Share http://www.symynd.com/ 9 UsA
your mind)
Open Yale http://oyc.yale.edu/ 50 UsA
Courses
GCF Learn Free hitp://www.gcflearniree.org/ 750 UsA
Nixty http://nixty.com/ >200 USA
SantaFe MOOCs  http://www.santafe.edu/Mooc/subscribe 1 Usa
Unx http://www.redunx.org/web/guest /home 5 ES
UnedComa http://unedcoma.es/ 20 ES
Crypt4you http://www.criptored.upm.es/crypt4you/portada.html 2 ES
MiriadaX http://miriadax.net/ 100 ES
UPVX- hitp://www.upvx.es/ 13 ES
Universidad
Politécnica de
Valencia
Bureau Veritas http://www.bvbusiness- 1 ES

Business School school.com/cursoselearning/cursos-Mooc-abiertos-
MOOC-Espafia online.aspx

Tabla 1 Factores de éxito de los MOOC: algunas consideraciones criticas.
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Fuente: http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?pid=S1646-

98952014000100009&script=sci arttext&tlng=en#4

Los datos estadisticos (Poy, Raquel & Gonzales-Aguilar, Audilio) indican un acceso
considerable a este tipo de plataformas de aprendizaje; sin embargo, los estudios
realizados indican una tasa elevada de abandono de los cursos, en este mismo articulo el
autor indica que entre el 75 y el 90% abandonan el curso. Los primeros estudios de
usuario apuntan a que las elevadas tasas de abandono pueden indicar un error en el

disefo centrado en el usuario (2014).

Se puede observar el resultado del primer estudio en profundidad del primer curso de la
célebre plataforma edX, desarrollada la Universidad de Harvard, y que reunid la
abrumadora cifra de 155.000 estudiantes entre marzo y junio de 2012, apunta que apenas
un 10% de los alumnos superd el curso, y solo un 3% participd en el Foro de Debate
abierto en el curso. En cuanto a los alumnos que obtuvieron el certificado de superacién

del curso, su participacion en el Foro si habria superado el 53%. (Poy & Gonzalez Aguilar,

2014)
M .
Supply and demand Student origins Courses offered
— Number of courses 6% Mathematics
available on the platform 27.7% United States 309 Science
Nur 5 a% s 13% Business |
w— Number of user accounts
on the platform (millions) 8.8% India
| 5.19 Brazil
i ‘ ] 4.4% United Kingdom
B
[ ol
I | —] 3.6% Canada
‘ | 2.3% Australia
‘ 2.2% Russia
‘ 41.9% Rest of world |
‘ 239% Information 28% Arts and
Febrruary 2012 March 2013 H technology humanities

Figura 2 Implementacion de servidor MOOC como estrategia educativa.

Fuente: http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas/article/view/489/584
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Esto lleva a evaluar el uso que le dan lo estudiantes y si verdaderamente estan

interesados en participar de las actividades virtuales.

En la revista de Educaciéon a Distancia en su articulo “Disefio e implementacién de cursos
abiertos masivos en linea (MOOQOC): expectativas y consideraciones practicas primer afio
2013” se informa acerca de los estudios realizados a dos modelos MOOC de los cuales se

encontraron algunas falencias en su implementacion.

A continuacidon se nombraran los MOOC analizados:

Fundamentals of Online Education: Planning and Applications, un curso sobre
aplicacion y planificacidon de contenidos para educacion en linea. El curso se abrio
al publico en la plataforma Coursera, tras semanas de expectacion durante su
etapa de publicidad y proceso de matricula, el 28 de enero de 2013; disefiado y
supervisado por una docente experimentada en educacion en linea. El curso tenia
en su inicio 40.000 usuarios registrados (en su gran mayoria, personas interesadas
profesionalmente en la educacién en linea, es decir, disefiadores o docentes), y
tuvo que ser suspendido y cancelado poco después de haber iniciado. El fallo
fundamental del curso fue que la herramienta que se habia previsto para la
formacion de grupos de trabajo, Google Spreadsheets (parte de la suite en linea
Google Docs) era insuficiente para el nimero de estudiantes matriculados, Google
Spreadsheets admite un total maximo de 50 usuarios conectados
simultdaneamente, un numero minimo del total de alumnos registrados en el curso,
por lo que muchos estudiantes tuvieron problemas para acceder en los dos
primeros dias a dicha herramienta por saturacidon, con lo que no pudieron
organizarse en grupos, algo que generd ansiedad y preocupacion entre el
alumnado. Un problema adicional, es que la hoja de calculo permitia a cualquier

usuario modificar, y por tanto, borrar contenido de los grupos ya existentes.
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Numerosos usuarios, con o sin intencion, destruyeron, duplicaron, y modificaron
grupos ya creados, lo que resultd en un caos al que se afiadia el ya mencionado
nimero maximo de usuarios simultaneos. Por lo tanto este curso de dio como

fallido y se evidencio la falencia que se tenia ante un escenario MOOC.

“Microeconomics for Managers”, un curso también de la plataforma Coursera
impartido por un prestigioso profesor de la University of California at Irvine. Igual
que en el caso de “Fundamentals of Online Education” el curso tuvo una
elevadisima matricula, y el prestigio de la institucidn y el profesor atrajeron a unos
37.000 estudiantes. El acceso al curso se abrid el 14 de enero de 2013, pero el
profesor abandond el curso justo a la mitad, por lo que el interpreta como falta de
interés de los estudiantes: tan sélo un 40% de los inicialmente matriculados
llegaron a iniciar sesion en el curso o a consultar alguna de las secciones de éste,
Unicamente un 25% vieron al menos un video, y menos del 2% participaba
activamente en las discusiones del foro. La decepcién del profesor, sin embargo,
no tuvo tanto que ver con los porcentajes finales de participacion (que sélo se
conocieron al final del curso), como con el control efectivo que el profesor,
acostumbrado a un modelo de docencia mds tradicional, sentia que tenia sobre los
estudiantes y su aprendizaje, mas basado, como sefialamos, en ensefianza
distribuida y colaborativa que en el traspaso de conocimiento de forma univoca,
del profesor hacia el estudiante. En este caso no hallamos un problema de disefio
o técnico, sino de expectativas por parte del profesor y de los estudiantes.

(Méndez, 2013)

Como se observa en el estudio anterior, el funcionamiento de una plataforma depende no
solo del disefio del curso, de las tareas o de la publicidad que se haga al mismo sino que
depende también de la parte técnica, de esta puede depender el éxito o fracaso de un

curso, ya que la tecnologia que acompaiia el curso debe ser transparente para el
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estudiante, es decir, que este no tenga que pensar en cdmo esta montada la plataforma,

sino que se centre en su proceso de aprendizaje. Por ello surge la inquietud de una

evaluacién de desempeiio técnico

plataforma LMS orientada a cursos masivos en linea.

durante el montaje o implementacién de una
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o Bapanats

Tabla 2 Comparaciéon maquinas Virtuales VS maquinas Cloud.
Fuente: Elaboracion propia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos para este trabajo de grado. Este
constara del proceso de investigacion, implementacidon y pruebas realizadas a las
diferentes plataformas escogidas con anterioridad y teniendo en cuenta que eran unas de
las mas utilizadas en el mercado.

Para realizar las pruebas de rendimiento para las 2 Open Source utilizamos 3
herramientas de prueba New Relic, Web Min y Microsoft AZURE, y para las 2 s tenemos

Jmetery Site24/7

4.1 Pruebas a plataforma CLAROLINE Open Source

Para la plataforma Claroline les solicitamos a 22 estudiantes que ingresaran y realizaran
diferentes actividades del Curso de Inglés B2 que nosotros configuramos para estas
pruebas. En los datos presentados en la grafica 1 se muestra el aumento en el consumo de

recursos al iniciar los estudiantes a ingresar o registrarse en la pagina.
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Grafica 1 Muestra de resultados de Web Min y Microsoft AZURE primer ingreso
Fuente: Captura tomada de los resultados de las pruebas realizadas a las Plataformas
Web Min Y Microsoft AZURE

Para la grafica 2 y 3 observamos la variacién y aumento en el consumo de los recursos y

gue para este momento ya habian transcurrido 15 minutos después de la primera

interaccidon con el curso; ellos se encuentran realizando las unidades y descargando los

archivos de actividades.
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Grafica 2 Muestra de resultados de Microsoft AZURE transcurridos 15 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Microsoft AZURE
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Grafica 3 Muestra de resultados de WebMin transcurridos 15 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma WebMin

En los resultados siguientes de las graficas 4, 5 y 6 ya tenemos una variacién notable en

todos los recursos, para estos datos ya estaban a punto de terminar las actividades de

cada una de las unidades del curso.
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Grafica 4 Muestra de resultados de Microsoft AZURE transcurridos 30 minutos
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Microsoft AZURE

Grafica 5 Muestra de resultados de WebMin transcurridos 30 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma WebMin
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Grafica 6 Muestra de resultados finales de Microsoft AZURE.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Microsoft AZURE

4.2 Pruebas a plataforma MOODLE Open Source

Para la plataforma Moodle convocamos a 22 estudiantes que ingresaron y realizaron
diferentes actividades del Curso de Inglés B2 que fue configurado para las pruebas, esto
con el fin de generar trafico en la plataforma y poder tomar estadisticas del consumo de
recursos. Para las pruebas tenemos 3 plataformas Webmin, Microsoft Azure y New Relic.
A continuacién se mostraran las graficas que arrojaron las plataformas de prueba para
Moodle.

En los resultados de las gréficas 7, 8 y 9 se muestran las variaciones con los primeros
estudiantes ingresando a la plataforma de Moodle, todos accedieron con facilidad y

comenzaron a realizar las unidades del curso.
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Grafica 7 Muestra de resultados Microsoft AZURE primer ingreso.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Microsoft AZURE

Grafica 8 Muestra de resultados New Relic primer ingreso.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma New Relic.
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Grafica 9 Muestra de resultados WebMin primer ingreso.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma WebMin.

En los siguientes resultados de las gréficas 10, 11 y 12 nos muestran la variacion del
consumo transcurridos 10 minutos.

Mediante las diferentes herramienta de monitoreo se evidencian los cambios en las
graficas de consumo (CPU, Memoria y Disco), sin embargo los resultados arrojados estdn
dentro de los parametros normales de consumo, un consumo anormal estaria por encima

del 50%.

Grafica 10 Muestra de resultados New Relic transcurridos 10 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma New Relic
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Grafica 11 Muestra de resultados Microsoft AZURE transcurridos 10 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Microsoft AZURE

Grafica 12 Muestra de resultados WebMin transcurridos 10 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma WebMin

En los resultados de las graficas 13,14 y 15, se muestra el consumo generado en la
plataforma mientras los estudiantes realizaban actividades dentro del curso tales como:
abrir temas, descargar archivos, navegar en la plataforma , realizar test entre otras

actividades. Se puede observar un leve aumento en los consumos de performance.
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Grafica 13 Muestra de resultados New Relic transcurridos 20 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma New Relic
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Grafica 14 Muestra de resultados Microsoft AZURE transcurridos 20 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Microsoft AZURE
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Griafica 15 Muestra de resultados WebMin transcurridos 20 minutos.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma WebMin
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Para estas ultimas graficas damos por finalizada la prueba de rendimiento de la

plataforma Moodle. Durante estas pruebas pudimos observar que al trabajar de forma

concurrente dentro de la plataforma se evidencia el aumento en los consumos de

recursos de los servidores, sin embargo la variacién al ser tan leve no genera ninguna

afectacién en el rendimiento de la plataforma, es de tener en cuenta que a mayor numero

de estudiantes mayor sera el consumo.
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Grafica 16 Muestra de resultados finales Microsoft AZURE.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Microsoft AZURE
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Grafica 17 Muestra de resultados finales New Relic.

Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma New Relic.

System Informaton

Grafica 18 Muestra de resultados finales WebMin.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma WebMin.

4.3 Resultados obtenidos en las pruebas realizadas a las plataformas

Open Source.

Re ado A (O
Uso de CPU 2,82 3,13 3,93
Azure . 53,26 114,7 344,09
Consumo de disco
85,5 99,14 127,41
Memoria RAM 9,6 17,4 36

Tabla 3 Resultados arrojados para cada tiempo de prueba Herramienta Azure — Claroline
Fuente: Elaboracion propia

M= ado ARO
Uso de CPU 8 90 32
Memoria RAM 16 20 19
Consumo de
disco 11 11 11
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Tabla 4 Resultados arrojados para cada tiempo de prueba Herramienta Webmin - Claroline

Fuente: Elaboracidon propia

Uso de CPU 1,08 1,6 2,16
. 25,12 28,11 30,26
Consumo de disco
76,6 113,5 171,44
Memoria RAM 20,98 22,61 23,17

Tabla 5 Resultados arrojados para cada tiempo de prueba Herramienta Azure —Moodle

Fuente: Elaboracion propia

Uso de CPU 12 10 5
Memoria RAM 8 8 8
Consumo de

disco 12 12 12

Tabla 6 Resultados arrojados para cada tiempo de prueba Herramienta Webmin -Moodle

Fuente: Elaboracion propia
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4. 4 Analisis de plataformas comerciales

» Tiempos de respuesta
» Estado de la plataforma

» Tiempos de Conexidn

4.5 Pruebas a plataforma Blackboard Comercial

La primera prueba se realizd con la Herramienta Site24/7, la cual muestra en la siguiente
grafica el nivel funcional de la pagina web, nos detalla tiempos de respuesta, tiempos de
conexion, estado de los procesos y tiempo que lleva sin reportar errores. De igual forma

nos da detalles la resolucién de nombre por DNS.
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Grafica 19 Muestra de monitorio a plataforma Blackboard a través de la Herramienta

Site24/7.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Site24/7

En la grafica 20 podemos observar el promedio de velocidad a la que trabaja nuestra
plataforma, esto nos permite tener una percepcion de la experiencia de usuario al

momento de ingresar a la plataforma y trabajar sobre ella y conocer asi si se encuentra a

gusto.
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Grafica 20 Muestra de promedio de velocidad a plataforma Blackboard a través de la
Herramienta Site24/7.

Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Site24/7
Para a segunda herramienta Jmeter nos permitié hacer una prueba de estrés a la
plataforma a través de la simulacién de acceso de usuarios.

En la Tabla 7 podremos observar los tiempos de respuesta con el acceso concurrente de

22 usuarios, el promedio de conexiones en 1 minutos es de 2275 MS, con un margen de error de

1,55 que obedece al tiempo del sitio.

Summary Report

Name: [Summary Report |

Comments:

Write results to file / Read from file

Filename| | | Browse... Log/Display Only: [ | Errors [_] Successes

Label # Samples Average Min Max Std. Dew. Error % Throughput KBisec Avg. Bytes
HomeBlack... 1418 22758| , 0 4953 1437 44| 1,55% 7.9/min 5,85 456006
TOTAL 1418 2275 0 4953 1437 44| 1,55% 7.9/min 5,85 45600,6

Tabla 7 Tiempos de respuesta Herramienta Jmeter.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Jmeter.

Jmeter nos permite observar los tiempos que tarda la plataforma Blackboard en cargar
usuarios y consumos por cada uno, al igual que la respuesta de conexidn del sitio, es decir

si estd arriba o abajo.
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View Results Tree

Name: i'v];av& Results Tree _

Comments:

Write results to file / Read from file

F Diprue

| (oo, ]

-
o g HomeBlackboard
o £ HomeBlackboard
o~ & HomeBlackboard
o~ &) HomeBlackboard
©- &) HomeBlackboard
o &) HomeBlackboard
o &) HomeBlackboard
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o= &) HomeBlackboard
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Wsampl«msun 7 Request T R{

Thread Name: Grupo Usuartos Big
Sample Start: 2018-07-07 15:22:31
Loadtime 51—

Tiempo de acceso
pagina

Latency. 162

D]

I\

Size in bytes: 46287 ——
Headers size In bytes: 2280

Consumo por usuario

 —

Body size in bytes: 44007
Sample Count 1

Error Count: 0 »
Response code: 200 —
Response message

Estado Conexidn
Exitoso

Response headers:
HTTP/1.1 200
Cache-Control: private
Cache-Control: max-age=0
Cache-Control: no—slore

Lachalantenl

Grafica 21 Tiempo de carga Herramienta Jmeter.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Jmeter

La siguiente tabla de datos muestra la informacién para varios usuarios con los cuales se

realizo la prueba de estrés a la plataforma Blackboard.

qamc&- l Start Time

Thread Nama

Sampie Tema(ms) |

Latency

_82%

Geupo Usuanos Bla. Ho

Uupo ‘Usuanios eia
Ceupo llxuvns Bla_ [Ho

=1}

Qupo Ll-uans 8|
77 Geupe Usuanos =I=

$|%21 851
JETR

'H‘,'nana‘b:nvc
[FomeBisIDoans
|HoeneBiscrboant
|HomeBackooan:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEbEEERE £

u:l)-su '-'l.vl"

| Scrolt sutomaticaty? [ Child samples? No of Ssmples 1418 Average 2275 Deviation 1437

Tabla 8 Informacidn de usuarios Herramienta Jmeter.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Jmeter
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4.6 Pruebas a plataforma Docebo Comercial

Para las primeras pruebas utilizamos la herramienta Site24/7 la cual nos arrojé los

siguientes resultados.

Grafica 22 Tiempos de respuesta plataforma Docebo Herramienta site24/7
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Site24/7.

o Docebo
ey e mbey JOE 3 .
Ressmen
100 « 1.258 0 O o - NA -
Cronologia de eventos
No Outages Occurred
WA Prociema I Mamonisoe AL ba OO

Tiempo de respuesta

1258 ms 1.258 ms 1253 me

Ronam=nto 0 KBs O ¥Bs 0 KBs

Grafica 23 Tiempo de respuesta Herramienta Site24/7.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Site24/7.
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Docebo

hitps2/grados2018.docebosaas.comfleam/dashboard  Pagina web F

Resumen Apagones Inventario  Informe de registros

Asignar una fecha 7 jul. 2018 Filtrar por "Ubicacién” o "Disponibilidad" Descargar CSV
Cédigo ;::mpa Tiempo Longitud
. . ) _— de de Tiempo de de Motivo
Tiempo de recogida Lugar Disponibilidad estado respuesta conexién  respuestaims)  contenido
de DNS
HTTP (ms) (B)
(ms)
7 jul. 2018 15:57:30 Sao Paulo - BR (/] 200 0 227 1178 0
Rio de Janeiro -
7 jul. 2018 15:52:00 BR (] 200 234 217 1364 0
7 jul. 2018 12:52:00 Sao Paulo - BR (/] 200 99 229 1.258 0

Grafica 24 Herramienta Site24/7.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Site24/7.

o Docebo (M 6 Noess v

I Agude O docatocem Son Werisattoes: Vg s §

Resumen Aosgo WOty fanme o

Tiempo de respuesta .’

My ] LI
Tiotpo Ge teapencts 1,348 me 78 ms 1608 ms
Heratimenta O KBy OxBs OXBM
155 3 6 5 558 [} wmm 1
- o1 = -

Grafica 25 Resultados de prueba transcurridos 7 minutos herramienta Site24/7.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Site24/7.
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Para la segunda prueba a la plataforma Docebo se aplicé la herramienta Jmeter, la cual
nos arrojo un tiempo promedio de conexidn por usuario de 2040 MS, sin margenes de

error y consumos de 6,19 Bytes como se muestra en la Tabla 4.

Summary Report
Name: | Summary Report
Comments;

Write results to file | Read trom He

Flename Brmre LogDesplay Oaty: Errors Sacoesses Confguru
Laosi # Samples ARraoe Min Max ¥ Doy Emor % Throughput | KEsec g Byes ‘1
Home Page 22 2040 1929 2583 1515 009% 22 1hmen 0.1 17224.9§
|
TOTAL 2 2040 1923 2883 15151 0 00% 22 1hmsn 61 17224 1)

Tabla 9 Tiempo promedio de conexion Herramienta Jmeter.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Jmeter

View Results Tree
Name: [View Rasulls Trae
Comments:

Write rasults to 8e | Raad Trom Be

Tlenams Dome LogDisplay Only: Etrocs SucCEsses Conlipure

Sampler result Reguest | Response data

> 4 Home Page
& L Home Page
& Homs Page
= &) Homs Page
- 25 Home Page
> Z Homa Page
> o Home Fage
> &) Home Page
&b Home Page

Y

> L Home Page
> o) Home Page Response headers
- &) Home Page HWTTPN 1200 0K

A

&k Home Page Servef opervesly

07 Jul 2098 211119 AT

o et tharssUITF-S
TEansis-Encoong wrikad

Connecion. xoep-aitve

_CSRF_TOKEN=210c2054256c0 320200830002 115206 3206 7. path=! Miponiy
vary' Accect-Encodna =

| Scroll sstomaticaty ? Raw | Parsed

Grafica 26 Tiempo de carga de la plataforma Docebo en la Herramienta Jmeter.
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Jmeter.
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! Sample ¥ dtan Time Terad Name Label Sample Time(ms Sty Syles Latency

EEEEPEREEEREREEERRBRERER

Tabla 10 Muestra de accesos para 22 usuarios Herramienta Jmeter
Fuente: Captura tomada del resultado obtenido en la plataforma Jmeter

4.7 Analisis a plataformas comerciales

De acuerdo a nuestra investigacion y proceso experimental con plataformas LMS
Comerciales y Open Source, encontramos varios inconvenientes con la implementacién y
pruebas de las plataformas comerciales elegidas, ya que por su costo es dificil acceder a
una licencia que permita hacer todas las pruebas, como si las realizamos a las plataformas

Open Source.

El estudio "Evaluacion de Plataformas y experimentacion en Moodle de objetos diddcticos
(nivel A1/A2) para el aprendizaje E/LE en e-learning" a través de un analisis experimental
apoya la nocidn que las plataformas Open Source son mas accesibles a la hora de hacer
pruebas experimentales y por esto son las mas usadas en organizaciones tipo Universidad,
a diferencia de las plataformas Comerciales que son de cédigo cerrado y no permiten la
una experimentacién plena. Las plataformas comerciales son desarrolladas por empresas
para que generen ingresos vendiendo sus productos y servicios y estos tienen costos muy
altos, por esto se hace dificil realizar procesos de investigacién con estas. (Monti & San

vicente, 2006)
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Algunos estudios comparativos entre plataformas comerciales y Open Source fueron
exitoso debido a que realizaron la compra de la licencia de la plataforma comercial y ya
con esto pudieron realizar un estudio mds completo entre ambos tipos de plataformas
como nos muestra el articulo "Evaluacion De Plataformas Tecnoldgicas Para La
Teleformacién O E-Learning Para El Ambito Universitario, Tomando Como Caso De Estudio

E-Educativa”. (Garces Agudelo & Rivera Enriquez, 2010)
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

Se realiza la evaluacion experimental de las cuatro plataformas escogidas, siendo para las

Open Source, Moodle y Claroline; y para las dos comerciales, Blackboard y Docedo. Estas

fueron analizadas con herramientas de prueba que arrojaron los resultados ya antes

mencionados.

Las dos Open Source fueron montadas y configuradas dentro de la Herramienta
Microsoft AZURE, con este tipo de infraestructura en la nube se garantiza un mejor
rendimiento de la plataforma, ya que los servidores fisicos son administrados
directamente por ingenieros Microsoft dejandonos como Unica funcion la
administracién del servicio de la plataforma.

Al realizar el analisis de rendimiento de las plataformas en un ambiente productivo
con ingresos concurrentes de 22 usuarios, se puede observar que ambas funcionan
de forma rapida y, aunque se observan algunas variaciones en los consumos de los
recursos, esto no se toma como una diferencia altamente significativa, ya que la
variacién no es muy alta.

Se puede observar graficamente que la plataforma de Claroline se sube un poco
mas en todos los recursos (CPU, Red, Memoria y Disco).

Las dos plataformas Comerciales fueron montadas con los demos proporcionados
por los fabricantes. Estos son trabajados de forma WEB, ya que nos permiten
realizar una instalacion fisica como las plataformas Open Source reduciendo asi la
posibilidad de realizar pruebas de rendimiento a recursos fisicos.

Para estas plataformas realizamos unas pruebas de servicio con las herramientas

Site24/7 y Jmeter, las cuales permiten medir conexion a la plataforma, tiempos de
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respuesta ante peticiones de usuarios y consumo de red. Observando los
resultados obtenidos ambas plataformas tienen consumos similares sin una

variacion notable.

Portal Azure
SISTEMA
Usuarios concurrentes Tiempo CPU MEMORIA |Disco OPERATIVO Software
* Servidor Apache
Caracteristicas servidor de . *PHRT7.0
oruhs 0 0 2 CORE 16GB 30850 Linux + Base de datos MSQL
(5.5.31) y PostgreSQL (9.1)
Minimo consumo 22 Ingreso 0,53% 10% 0%
Maximao consumo 22 20 minutos 5% 8% 12%

Tabla 11 Caracteristicas de un servidor que soporta una plataforma LMS
Fuente: Elaboracion propia

-Realizando un analisis general de las cuatro plataformas podemos concluir que la

plataforma mas déptima para realizar cursos LMS MOOC a nivel empresarial o

educativo es Moodle, por ser
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RESULTADOS DE PRUEBAS REALIZADAS

Plataformas Uso de CPU Real Memory Consumo en disco

Web Min | Azure | Web Min Azure Web Min Azure .
(Lectura/escritura)

MOODLE 9% | 1,07% 8% | 20,15% 12% 101,73%

CLAROLINE 43%| 2,73% 18% 9,60% 11% 203,12%

Tabla 12 Resultados obtenidos de pruebas realizadas a plataformas Open Source

Fuente: Elaboracién propia
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PLATAFORMA LMS REQUISITOS HARDWARE REQUISITOS SOFTWARE REQUISITOS CLIENTE
PROCESADOR MEMORIA RAM |DISCOS 55D Sistema Operativo Linux, Mavegador: Google
Servidor Apache o 1IS Servidor Web, Chroome,
MOODLE ]
2 CORE 28GB 30GE PHF 7.0,Base de datos Mozilla
MYSQL(5.5.31),PostgreSaL(9.1) Firefox,Apple Safari
Sistema Qperativo Linux, Mavegador: Google
Servidor Apache o 115 Servidor Web, Chroome,
CLAROLINE 2 CORE 16GB 30GB ) .
PHP 7.0 o modulos MySqgl, Zlib Y Mozilla
preg,Base de datos MYSQL(5.5.31) | Firefox,Apple Safari

Tabla 13 Requisitos para implementar Plataforma LMS
Fuente: Elaboracién propia

e Por ultimo, este trabajo puede ser mas completo si se obtuvieran las licencias para

las plataformas comerciales y estas se pudieran instalar de forma fisica. Por

investigaciones realizadas encontramos que los fabricantes venden la licencia

incluyendo la administracién del servicio dentro de hosting propios y esto reduce

la posibilidad de tener un control sobre la infraestructura de este tipo de

plataformas. Al dia de hoy Instituciones como el SENA y Uniminuto emplean las

plataformas pagando mes a mes bajo un contrato de prestacién de servicio.
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