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RESUMEN:

La evaluacion de la calidad del Cloud de
almacenamiento con NextCloud es importante para
mejorar la eficacia de las herramientas
colaborativas de almacenamiento en los procesos
educativos que tienen una gran incidencia en la
gestidon del aprendizaje manejada en la Educacién
Superior. El propdsito de este trabajo es evaluar la
eficiencia de NextCloud como herramienta
colaborativa utilizando una metodologia difusa
basada en expectativas de desempefio, mejor
expectativas, influencia social, y condiciones de
facilidad.
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ABSTRACT:

The evaluation of the quality of the Storage Cloud
with NextCloud is important to improve the
effectiveness of collaborative storage tools in
educational processes that have a great impact on
the management of learning managed in Higher
Education. The purpose of this work is to evaluate
the efficiency of NextCloud as a collaborative tool
using a diffuse methodology based on performance
expectations, better expectations, social influence,
and ease conditions.

Keywords: Cloud Computing, Fuzzy Evaluation,
NextCloud

1. Introduccion

A lo largo de la historia, las diferentes tecnologias siempre han ido cambiando las
diferentes sociedades donde se han implantado (Llorente-Cejudo, Roman Gravan, y
Cabero-Almenara , 2006). La actual sociedad del conocimiento se exhibe dinamica y
comunicativa en la gestién de la informacion y en los procesos de ensefianza y
aprendizaje apoyado en las TIC s (Tecnologias de Informacién y Comunicacion). La
nueva cultura de estudio de los estudiantes propicia elementos fundamentales en los
entornos de aprendizaje donde buscan aplicaciones que les permitan la opcidn de crear,
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compartir, acceder y almacenar los numerosos contenidos en tiempo real. Por
consiguiente el aprendizaje colaborativo no sélo es una parte importante de la Educacién
Superior, sino que también es un elemento importante para mejorar la calidad de la
educacion actual, ampliar su progreso y seguir mejorando las futuras reformas
educativas. Las principales ventajas de los trabajos colaborativos online corresponden el
ampliar la interaccidn entre los participantes sin estar en un mismo lugar. A través de
este método, los estudiantes pueden participar en las diferentes tareas independientes y
colaborativas, a fin de lograr el objetivo del aprendizaje de la disciplina en estudio. En los
entornos de aprendizaje se buscan aplicaciones que les permitan la opcidn de crear,
compartir, acceder y almacenar los numerosos contenidos en tiempo real. La plataforma
NextCloud y OpenOffice son herramientas colaborativas que pueden usarse en la
ensefianza de educacidn superior, sin embargo es necesario evaluar su uso en ambientes
educativos. Algunos estudios presentan evaluaciones de aprendizaje, principalmente
consideran la regresion lineal, analisis estadistico multivariado, analisis de incidencia de
Grey y procesos analiticos jerarquicos, donde asumen que existen relaciones lineales
entre las diferentes variables de estudio cuando la relacion de las mismas es no lineal.
Por esto, es dificil describir de manera precisa el problema usando un modelo lineal, el
cual establece una diferencia crucial entre los resultados de la evaluacion y el impacto
actual. De esta manera se necesita una evaluacion que tenga transparencia, objetividad,
razonamiento légico y facilidad de uso, aspectos que podrian ser proporcionados por la
evaluacion integral de la ldgica difusa. Por lo tanto, para resolver el problema, se utilizé
un método basado en la evaluacion de la légica difusa de acuerdo a las variables con
respecto a la percepcién de los estudiantes en la utilizacion de NextCloud.

1.1. Trabajos relacionados

El aumento en el uso de la logica difusa en las evaluaciones a las herramientas
colaborativas y al proceso de aprendizaje conlleva a la necesidad de afinarse a la
realidad con una correspondencia mas precisa y una distinta manera de representar
dicha realidad conceptualmente con “operaciones légicas que no responden a la
estadistica de probabilidad ni por tanto a la frecuencia de un fendmeno, sino que
construyen el razonamiento en términos de posibilidad, que son cualitativos con un vasto
alcance epistemoldgico” (Munné, 1995). En el trabajo realizado por Ruiz, Pefia, Castro,
Alaguna, Areiza y Rincdn se han analizado un modelo computacional basado en la légica
difusa para el calculo de la usabilidad de un software educativo de acuerdo con una serie
de criterios de calidad de la Norma ISO/IECE 9126-1:2.001. (Ruiz, y otros, 2006) donde
los autores realizaron una serie de encuestas a cada uno de los usuarios finales de una
determinada aplicacion y de acuerdo con un valor de usabilidad preestablecido se
estimaron una serie de parametros para el analisis posterior de la usabilidad. Otro de los
trabajos que se ha estudiado es el de Dong Xiaoming y Chen Zhuo (Dong & Chen, 2017)
donde propone la integracidén de un experimento virtual con ensefianza virtual y un
método de evaluacion de aprendizaje efectivo, en donde se obtuvo que las herramientas
colaborativas son indispensables para garantizar la calidad de la Educacion y la
propuesta de un método de evaluacién efectiva dirigida a identificar los resultados de
aprendizaje de los estudiantes de acuerdo a su destacado desempeno basado en una
evaluacion difusa integral. En (BlyUtkdzkan, Arsenyan, & Ertek, 2010) se destaca por
establecer los criterios de evaluacion para paginas electrénicas e-learning y la
metodologia para evaluarlas. Las técnicas empleadas en dicha investigacion son: disefo
axiomatico difuso, proceso de jerarquia analitica difusa, metodologia de agregado de
Chen y TOPSIS (Técnica de Orden de Preferencia por Similitud con la Solucion Ideal)
difuso; las mismas que se aplican a un caso de estudio que tiene como objetivo evaluar
y categorizar la calidad del desempefio de las paginas electronicas con la metodologia
propuesta. De esta manera busca proveer una contribucién adicional y un apoyo a las
toma de decisiones al trabajo de los administradores en la industria del negocio
electrénico y ensefianza virtual ya que la metodologia propuesta incorpora
requerimientos funcionales dentro del proceso de seleccidn y jerarquizacidon que pueda
identificar las alternativas que no cumplen con los requerimientos. Tanto Alireza como



Abolfazl presentan como objetivo en su trabajo jerarquizar los indices de valoracion del
desempeio del sistema de educacién virtual a través de un método hibrido de un cuadro
de mando integral (BSC), proceso jerarquico analitico (AHP) y TOPSIS. Por lo tanto su
estudio puede ser replicado para planificar y mejorar el desempefo del sistema de
educacidn virtual, asimismo este resultado sera efectivo para el desarrollo de un cuadro
de mando integral en la administracidon de la tecnologia e informacion y en los sistemas
de ensenanza virtual (Alireza & Abolfazl, 2015).

2. Metodologia

2.1. Arquitectura de la Herramienta colaborativa NextCloud

La plataforma colaborativa se construyd con la integraciéon de la plataforma de software
y hardware Figura 1. La plataforma de hardware estd compuesta por un servidor cloud
de almacenamiento, un servidor de documentos y un sistema de almacenamiento
conectados en red con salida a internet. La plataforma de software se compone de
sistemas operativos Linux Ubuntu Server 16.4, el almacenamiento cloud con la aplicacién
NextCloud 12 vy la aplicacidn OnlyOffice 5.0.6 para compartir y trabajo colaborativo con
los archivos almacenados. Los docentes pueden acceder a la plataforma para actualizar
contenido, publicar informacion para el trabajo colaborativo mientras que los estudiantes
pueden acceder a la plataforma para revisar los contenidos y realizar trabajo
colaborativo. El elemento importante es la omnipresencia del docente mientras que los
recursos estan disponibles en cualquier lugar y en cualquier momento a través del
servicio web.

Figura 1
Arquitectura de la Herramienta
colaborativa NextCloud
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Fuente: Elaboracién Propia, (2019)

2.2. Evaluacion de la calidad de NextCloud

Para mejorar la iniciativa de la herramienta colaborativa de gestién aprendizaje
NextCloud, se disefid un modelo difuso amplio para evaluar la calidad de la herramienta
y el rendimiento aprendizaje en linea de los estudiantes. Nuestro disefo analizé todo el
proceso Yy los dividié en cuatro indices jerarquicos para obtener resultados integrales.
Estos factores principales llamados los primeros indices de nivel estan rodeando el
objetivo principal, como muestra la figura 2, y son: “Expectativa de desempeno”,



“Mejores expectativas”, “Influencia social” y “"Condiciones de facilidad”, respectivamente.
Para evaluar el desempefio de aprendizaje, dividimos cada primer indice de nivel en
cuatro sub-factores llamados los indices segundo nivel. Los sub-factores estan rodeando
a los primeros indices de nivel, que se muestran en la periferia mas exterior de la figura
2. Cada indice tiene el peso correspondiente atribuido a su diferente impacto, asi se
obtiene en cada indice su propio resultado de la evaluacion. El establecimiento concreto
de los indicadores, el indice del peso y los comentarios se presentan a continuacion
(Dong & Chen, 2017):

1. El indicador del primer nivel se define como U = {U1, U2, U3, U4} = { “"Expectativa de
desempeno”, “Mejores expectativas” , “Influencia social” y “"Condiciones de facilidad”}, y el
indice de peso correspondiente es W= (W1, W2, W3, W4);

2. El indicador del segundo de nivel es Ui= {uil, ui2, ui3, ui4}, (I=1, 2, 3,4), y el
correspondiente conjunto de indices de peso es Ai= {ail, ai2, ai3, ai4}, el que se obtiene
por el comentario de los expertos en el dominio del tema.

3. El indice V={ V1, V2, V3, V4} representan { Excelente, bueno, medio, pobre}

Figura 2
Factores que contribuyen a la evaluacion
difusa de la calidad de NextCloud
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2.3. Diseino de la evaluacion de la calidad de NextCloud

Para la evaluacion difusa (Zhuo & Xiaoming, 2017) se va a realizar en primer lugar la
FUZZIFIZACION que consiste en la evaluacion difusa de la calidad uso de la herramienta
colaborativa NextCloud, empleando un método de muestreo simple, aplicando
cuestionario con escala de 4 items en escala de Likert (Lantz, 2013) a los estudiantes
que se matricularon en cuatro asignaturas que fueron: Redes de computadoras 2,
Telecomunicaciones, Sistemas distribuidos y Economia en la plataforma NextCloud. En
estas clases los estudiantes comparten material didactico, tareas y talleres grupales en
formato Word, PowerPoint y Pdf. Los documentos son compartidos en la plataforma
NextCloud en horarios de clases y el trabajo colaborativo fuera de horarios de clases, él
mismo que fue accedido en la plataforma a través de varios sistemas operativos como



Windows, Mac OS y Linux en su navegador web, asi como dispositivos mdviles con
Android que instalaron el programa correspondiente. El nUmero total de la muestra
corresponde a 192 estudiantes, cuyo analisis en primer lugar se centrd en su percepcion
con respecto a cuatro constructos: Expectativa de desempeno, Mejores expectativas,
Influencia social, y Condiciones de facilidad (Yamin & Ishak, 2015). Luego se realizd la
INFERENCIA FUZZY que corresponde a los valores de los indicadores de primer nivel que
fue implementado por el calculo compuesto difuso entre el grado de pertenencia a los
indicadores de segundo nivel y los vectores ponderados dados por los expertos del tema.
Para este ambito se seleccionaron a 10 expertos en el ambito de la educacion que dieron
las ponderaciones de los diferentes aspectos de calidad. Y finalmente la
DEFUZZIFICACION donde se muestra el resultado de la evaluacion global a partir de la
evaluaciéon de primer nivel, y esto fue implementado a través del calculo de compuestos
difusos entre la pertenencia a un indicador de primer nivel y del peso global del vector.
Para analizar los datos, se utilizaron el software estadistico SPSS13.0 y el software
Microsoft Excel 2017. En la Tabla 1 se muestra el resultado de la evaluacidn difusa de la
calidad de utilizacién de NextCloud.

Tabla 1
Evaluacion de la calidad de NextCloud

Indicador Grado de Evaluacion
. Peso del Peso del
Indicador del . del
. . Primer segundo
Primer Nivel . segundo .
Nivel . nivel Excelente Bueno Medio Pobre
Nivel
Uil 0,3 0,3 0,5 0,1 0,1
Ul: Expectativa 0,3 Uiz 0,5 0,3 0,5 0,2 0
de desempefio
ui3 0,2 0,3 0,5 0,2 0
uz21 0,3 0,2 0,5 0,2 0,1
U2: Mejores
i 0,3 uz2 0,5 0,4 0,5 0,1 0
expectativas
uz23 0,2 0,3 0,5 0,1 0,1
u31 0,3 0,4 0,4 0,1 0,1
U3: Influencia 0,2 u32 0,5 0,4 0,4 0,1 0,1
social
u33 0,2 0,4 0,5 0,1 0
u41 0,4 0,3 0,5 0,2 0
U4: Condiciones 0,2 u42 0,4 0,3 0,5 0,2 0
de facilidad ! ! ! ! !
u43 0,2 0,4 0,5 0,1 0

3. Resultados

Para el analisis de los resultados difusos, los datos corresponden a la Tabla 1. Asi
obteniendo el grado de pertenencia a los indices de segundo nivel pertenecientes al
conjunto de comentarios de los estudiantes {V1, V2, V3, V4}= {Excelente, bueno,
medio, pobre} se muestran las ecuaciones (1) y (2):
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La evaluacion de los expertos en la materia, representa el vector de peso del segundo
nivel representado en las ecuaciones (3 a 6), indica el grado de importancia de los
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indices de segundo nivel en relacion con los indices de primer nivel, que se muestran a

continuacion:

Al = (0,3
A2 = (0,3
A3 = (0,3
A4 = (0,4

0,5
0,5
0,5

0,4

0,2]
0,2]
0,2]

0,2]

(3)
(4)
(5)
(6)

La inferencia fuzzy se calculd de los compuestos difusos con los indices de primer nivel,
segun los indices de segundo nivel se representan como las ecuaciones (7 a 10), como
se muestra a continuacion:

0305010,
Bl1=A1.R1=1[03 05 0,2]. [0,3 0502 0 I
030502 0

Bl1= (03 05 02 0] (7)

0,2 0,5 0,2 0,1
B2=A2.R2=1[03 05 0,2]. [0,4 0,501 0 ‘
0,3 0,5 0,1 0,1

B2=A2.R2=1[03 05 0,1 0,1] (8)
0404 01 0,1

B3 =A3.R3= 10,3 0,5 0,2].[0,4 0,4 0,1 0,1‘
040501 0

B3 =A3.R3=104 04 0,1 0,1] (9)
0305020

B4 = A4.R34= (0,4 04 0,2] [0,3 0,5 0,2 0‘
0405010

B4=A4.R4=1[03 05 0,2 0] (10)

En la figura 3 a la figura 6, se muestran los cuatro indicadores del primer nivel de la



evaluaciéon de calidad del Cloud Computing con NextCloud en sus aspectos; Expectativa
de desempeno, Mejores expectativas, Influencia social y Condiciones de facilidad. La
figura 3 muestra que al evaluar el aspecto “expectativa de desempefo”, la mitad de los
analizados lo consideran bueno, mientras que aproximadamente la tercera parte del
mismo grupo lo considera excelente.

Figura 3
La evaluacién de
“Expectativa de desempeno”
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En la figura 4 muestra que al evaluar el aspecto "mejores expectativas”, la mitad de los
analizados lo consideran bueno, mientras que aproximadamente la tercera parte del
mismo grupo lo considera excelente.

Figura 4
La evaluacion de
“Mejores expectativas”
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En la figura 5 muestra que al evaluar el aspecto “influencia social”, menos de la mitad de
los analizados lo consideran bueno, mientras que aproximadamente mas de la tercera
parte del mismo grupo lo considera excelente.

Figura 5
La evaluacion de
“Influencia social”
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En la figura 6 muestra que al evaluar el aspecto “condiciones de facilidad”, la mitad de
los analizados lo consideran bueno, mientras que aproximadamente mas de la tercera
parte del mismo grupo lo considera excelente; sélo la quinta parte de dicho grupo lo
avalla como medio.

Figura 6
La evaluacién de
“Condiciones de facilidad”
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Por ultimo se realiza la defuzzificacion, obteniéndose el vector de peso del primer nivel correspondiente:
A=103 03 02 02 ] (11)
Y posteriormente la matriz de evaluacion se la determind segln los cuatro indicadores del primer nivel:

03 05 020
03 05 01 01
04 04 0101
03 05 02 0

(12)

Realizando el calculo del vector de |la evaluacién global correspondiente a la defuzzificacion:

03 05 020
03 05 01 01
04 04 0101
03 05 020

B=AR=[03 03 02 02 ].

B=1[03 05 01 0] (13)

La evaluacion final se calcula a partir del vector de evaluacién global, que se implementa a partir de la
ecuacion (14), en la que j representa la puntuacién y es el peso correspondiente:

Evaluaciénfinal = er]—l“'i' (14)
I

03+4+05+3+01%2+0%*1
03+05+01+0

Evaluaciénfinal =
Con la evaluacién final, el resultado en centesimal es 3/4*100=75, este resultado es favorable en cuanto la
calidad de aprendizaje en la plataforma NextCloud. De acuerdo con los resultados finales, los mismos que se
describen en la Fig. 7; se puede llegar a una conclusién de evaluacidn integral que corresponde a: la

posibilidad "Excelente" es del 33%, la posibilidad "Buena" es de 56% y la posibilidad de "Media" es de 11% y
"Pobre" es de 0%.

Figura 7
La evaluacién global de la calidad
del Cloud Computing con NextCloud
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4. Conclusiones

Para la gestion del aprendizaje en la Educacidon Superior se utilizan variadas
herramientas y en especial aquellas que brindan un ambiente colaborativo; sin embargo
es importante evaluar su utilizacién en el entorno educativo. Por tal motivo el articulo
valora la eficiencia de la plataforma NextCloud como herramienta colaborativa aplicando
la metodologia difusa. Se evalud desde la percepcidn de los estudiantes la calidad del
Cloud Computing con la herramienta colaborativa NextCloud considerando los aspectos
expectativas de desempefio, mejor expectativa, influencia social y condiciones de
facilidad, en conjunto con la inferencia ponderada por los expertos del dominio,



manejando la informacidon de tal manera que puedan identificarse las habilidades de los
docentes en el proceso educativo y la importancia por su gran utilidad al intercambiar y
compartir recursos, calendarizar actividades, manteniendo una comunicacion constante
al trabajar con editores en linea. A futuro puede incluirse otro método de evaluacion que
considere otros parametros y se involucren otros servicios en la nube, ampliando el
rango de estudio a otras unidades académicas, y profesionales de diferentes areas
cientificas.
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