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RESUMEN

Se realiz6 un estudio centrado en la valoracion de la cali-
dad de una plataforma de gestion del aprendizaje (LMS)
desde la perspectiva del alumnado universitario de las ca-
rreras de Telematica y Software en la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo (UTEQ), en Ecuador. Se adoptd un
enfoque cuantitativo mediante la aplicacion de un cues-
tionario estructurado, fundamentado en cuatro dimensio-
nes: técnica, pedagogica, usabilidad y administrativa. La
metodologia contempld un andlisis factorial confirmatorio
(AFC) y la estimacion segun el modelo de ecuaciones es-
tructurales (SEM), lo que permiti¢ validar empiricamen-
te la estructura tedrica propuesta, evidenciando niveles
adecuados de consistencia interna y validez de construc-
to. Los resultados reflejaron valoraciones predominante-
mente positivas, con especial énfasis en la facilidad de
uso y el disefio instruccional de la plataforma. Se identi-
ficaron areas susceptibles de mejora, como la accesibili-
dad, la retroalimentacién automatizada y la disponibilidad
de soporte técnico. La evidencia empirica actualizada de
este trabajo puede contribuir al disefio de estrategias ins-
titucionales orientadas a la mejora continua del uso de
plataformas digitales en contextos universitarios.

Esta obra esta bajo una licencia inter-
nacional Creative Commons Atribucion-
NoComercial-SinDerivadas 4.0.
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ABSTRACT

A study was conducted focusing on the assessment of
the quality of a learning management system (LMS) from
the perspective of undergraduate students enrolled in
the Telematics and Software programs at the Quevedo
State Technical University (UTEQ) in Ecuador. A quanti-
tative approach was adopted through the administration
of a structured questionnaire, based on four dimensions:
technical, pedagogical, usability, and administrative. The
methodology included a confirmatory factor analisis (AFC)
and estimation using structural equation modeling (SEM),
which allowed for the empirical validation of the proposed
theoretical structure, demonstrating adequate levels of
internal consistency and construct validity. The results re-
vealed predominantly positive evaluations, with particular
emphasis on the platform’s ease of use and instructional
design. Areas for improvement were also identified, such
as accessibility, automated feedback, and the availability
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of technical support. The updated empirical evidence
provided by this study may inform the development of ins-
titutional strategies aimed at the continuous improvement
of digital platform use in university settings.

Keywords:

Higher education, LMS platform, Quality, Student eva-
luation, Confirmatory factor andlisis, Structural equation
model.

INTRODUCCION

En la era digital, las plataformas LMS han adquirido un
papel fundamental en la educacion superior, facilitando la
ensefianza, el aprendizaje y la administracion académica.
En términos generales, las plataformas LMS, son descri-
tas por Sanchez (2024) como sistemas informaticos que
ofrecen diversas herramientas disefiadas especificamen-
te para ser utilizadas en la ensefianza, se erigen como
imprescindibles y cuando son de alta calidad, aseguran
que las necesidades de sus usuarios queden satisfechas.

Su implementaciéon en universidades ecuatorianas ha
crecido de manera exponencial, impulsando la virtual-
izacion de contenidos, la interaccion entre profesores y
alumnos, y la optimizaciéon de procesos administrativos.
Por otra parte, la efectividad de estos entornos digitales
depende en gran medida de su calidad, lo cual hace
indispensable su evaluacion sistematica. Bajo diversos
enfoques, la evaluacion de la calidad de las plataformas
LMS permite identificar fortalezas, debilidades y oportuni-
dades de mejora a partir del andlisis de diversas dimen-
siones: técnica, pedagdgica, usabilidad y administrativa,
proporcionando asi una vision integral de su desempefio
y contribuyendo al aseguramiento de una educacion vir-
tual de calidad (Casimiro et al., 2025; Chavez et al., 2025).

Ademas, la participacion del alumnado en la evaluacion
de las plataformas LMS, promueve un sentido de pert-
enencia y compromiso con su propio proceso educativo.
Al sentirse escuchados y ver que sus opiniones son tom-
adas en cuenta, aumenta su motivacion y satisfaccion, lo
que puede traducirse en un mejor desempefio académi-
co. La retroalimentacion proporcionada por el alumnado
ofrece una perspectiva para identificar areas de mejora 'y
adaptar las plataformas LMS a las necesidades reales de
los usuarios. La retroalimentacion en actividades y el uso
de recursos digitales en educacion superior son funda-
mentales para el mejoramiento continuo del proceso de
aprendizaje.

Asimismo, Al-Fraihat et al. (2020) sefalan que contar con
una plataforma LMS, capaz de ofrecer una navegacion
accesible y sencilla resulta fundamental para mejorar la

experiencia del usuario y su percepcion sobre la calidad
del servicio educativo. Para lograrlo, es necesario consid-
erar las caracteristicas especificas del contexto y de los
propios alumnos, quienes, en su rol de usuarios y bene-
ficiarios de los recursos tecnoldgicos, requieren entornos
digitales adaptados a sus necesidades y expectativas.

El andlisis de la calidad de las plataformas LMS ha sido
abordado desde diversas perspectivas tedricas, inclu-
yendo enfoques tecnoldgicos, pedagogicos y de expe-
riencia del usuario. Es decir, son herramientas que apo-
yan el logro de aprendizaje y, por tanto, como lo aseveran
Marifio et al. (2020), se requiere asegurar la calidad de
estos entornos digitales en procura de la mejora de los
procesos académicos.

Diversos autores abordan la evaluacién de las platafor-
mas LMS. Asi tenemos que Ardila y Castro (2015) propo-
nen tres dimensiones para la evaluacion de plataformas
LMS: del modelo pedagdégico, del usuario y de la técnica,
Berrocal y Megias (2015) establecen cuatro dimensiones:
finalidad, disefio, herramientas de comunicacioén y aspec-
tos académicos, Cordovez et al. (2023) elaboran una guia
para la evaluacion de plataformas centrando la atencion
en dos de sus caracteristicas: funcionalidad y usabilidad.

A partir de una rigurosa revision sistematica de literatura,
Mora et al. (2025a) identifican cuatro dimensiones clave
sobre las cuales debe sustentarse de manera integral la
evaluacion de la calidad de las plataformas LMS: técnica,
pedagogica, usabilidad y administrativa, estas dimensio-
nes juegan un papel fundamental en determinar si la pla-
taforma LMS satisface las necesidades del alumnado y
contribuye a un proceso de ensefianza-aprendizaje efec-
tivo, asociadas a los criterios para evaluar la calidad de
plataformas LMS se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Dimensiones y criterios de evaluacion de calidad
de plataformas LMS.

Dimension Criterio

Funcionalidad

Tecnica Seguridad y privacidad
Escalabilidad

Disefio instruccional

Interactividad

pedagdgica Evaluacion y retroalimentacion

Variedad de formatos de contenido

Calidad del contenido educativo

Facilidad de uso
Accesibilidad
Satisfaccion del usuario

usabilidad




administrativa | Soporte y mantenimiento

Costo - eficiencia

Fuente: Mora et al. (2025a)

Para evaluar la calidad de una plataforma LMS, se utilizan diferentes herramientas y métodos de investigacion. Una de las
mas efectivas es la aplicacion de cuestionarios validados, como el utilizado en este estudio. Los cuestionarios permiten
recopilar datos directamente de los usuarios finales, en este caso, los alumnos universitarios, proporcionando informa-

cion valiosa sobre su experiencia y percepcion de la plataforma LMS.

La implementacién de cuestionarios validados mediante el método Delphi modificado, ha demostrado ser especialmente
util en investigaciones donde se requiere un consenso rapido y estructurado, como la evaluaciéon de tecnologias edu-
cativas como sefialan Okoli & Pawlowski (2024), constituye una estrategia eficiente para recopilar datos de los usuarios
y tomar decisiones informadas sobre las mejoras necesarias en la plataforma LMS. Los items que permiten evaluar la

calidad de las plataformas LMS, segun dimensiones y criterios, se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. [tems para evaluar la calidad de plataformas LMS, desde la perspectiva del alumnado.

Dimensiones

Criterios

ftems

TECNICA

Funcionalidad

11: La plataforma LMS permite el acceso a materiales educativos sin problemas técnicos
como contrasefa olvidada, conexion inestable, incompatibilidad con el navegador, etc.

12: La plataforma LMS proporciona acceso a funciones avanzadas necesarias para la
ensefianza universitaria, como grabacion de sesiones, videos tutoriales y analisis de
participacion.

I3: La plataforma LMS permite la habilitacién de tareas, foros, cuestionarios, etc., y que
funcionen adecuadamente durante su uso.

14: Las actualizaciones de la plataforma LMS no interrumpen el acceso a los contenidos
y actividades académicas.

15: La plataforma LMS registra y examina/verifica datos de inicio de sesién como contra-
sefia, foto de perfil y correo electrénico.

Seguridad y privacidad
16: La plataforma LMS incluye recursos para educar al alumnado sobre el phishing,
suplantacién de identidad y cémo identificar correos electronicos maliciosos.
|7: El disefio y el desarrollo de la plataforma LMS responde adecuadamente incluso
cuando muchos estudiantes la utilizan al mismo tiempo.

Escalabilidad

18: El disefio y el desarrollo de la plataforma LMS posee la capacidad para adaptarse a
diferentes modalidades de cursos presenciales, en linea o hibridos.




PEDAGOGICA

Disefio instruccional

19: La plataforma LMS facilita la bisqueda de materiales y recursos de manera légica y
organizada.

[10: La plataforma ofrece herramientas adecuadas para desarrollar actividades colabo-
rativas entre los estudiantes.

111: El disefio de la interfaz de la plataforma LMS es intuitivo y atractivo.

Interactividad

[12: El disefio y el desarrollo de la plataforma LMS facilita la interaccién entre alumnado
y profesorado (foros de discusion, mensajes, mensajes instantaneos).

113: La plataforma LMS proporciona notificaciones, recordatorios / avisos acerca de
tareas, examenes, progreso académico, etc.).

Evaluacion y retroalimentacion

[14: Las herramientas de evaluacion (examenes, tareas) son faciles de usar y ofrecen
retroalimentacion Util en la plataforma LMS.

115: Puedo consultar las calificaciones y el progreso de las actividades de forma clara 'y
actualizada en la plataforma LMS.

[16: Las herramientas de evaluacion de la plataforma incluyen sistemas de deteccion
antiplagio y reconocimiento de IA.

Variedad de formatos
contenidos

[17: La plataforma LMS permite que el contenido didactico-educativo se ofrezca en
diferentes formatos de archivos como jpeg, gif, avi, mp3, pdf, etc.

118: La plataforma LMS ofrece acceso a una variedad de herramientas y recursos edu-
cativos, como videos, lecturas, presentaciones y actividades interactivas (juegos).

Calidad del contenido
educativo

[19: Las herramientas y recursos disponibles en la plataforma LMS como videos, lectu-
ras, foros, son Utiles y eficaces en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

120: Los contenidos didactico-educativos de la plataforma LMS (videos, audios, image-
nes) son de alta calidad y enriquecen el aprendizaje.

USABILIDAD

Facilidad de uso

121: La plataforma LMS es facil de usar en todo tipo de dispositivos tecnolégicos como
teléfonos moviles, tabletas, computadoras, etc.

122: Las funciones principales (entrega de tareas, acceso a contenidos) estan claramen-
te visibles y son faciles de localizar en la plataforma LMS.

Accesibilidad

123: La plataforma LMS garantiza un acceso y uso inclusivo, respetandose la diversidad
funcional de todo el alumnado.

124: La plataforma LMS permite ajustar configuraciones tales como tamafio de texto, los
colores o el contraste, para mejorar la experiencia de usuario o usuaria.

Satisfaccion del usuario

125: Estoy satisfecho o satisfecha con el rendimiento general de la plataforma LMS para
realizar los estudios académicos.

126: Las caracteristicas generales de la plataforma LMS son adecuadas y suficientes
para alcanzar los objetivos académicos propuestos.

ADMINISTRATIVA

Soporte y mantenimiento

127 El soporte técnico de la plataforma LMS esta disponible cuando se necesita y re-
suelve los problemas con rapidez (problemas de inicio de sesion, carga de contenidos,
error en entrega de tareas, etc.).

128: La plataforma LMS incluye guias y recursos de ayuda para resolver problemas
comunes.

Costo - eficiencia

129: La plataforma LMS es una herramienta eficiente en términos de tiempo y desempe-
fio para cumplir con las actividades académicas.

I30: El disefio y el desarrollo de la plataforma LMS permite acceder a informacién, recur-
so0s y herramientas que serian costosos o dificiles de obtener de otra manera.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, con la definicion de dimensiones, criterios e ftems de evaluacién de calidad de plataformas LMS, en la Tabla

3 se presenta el modelo tedrico completo:




Tabla 3. Modelo tedrico propuesto para la evaluacion de plataformas LMS.

Functionality

Technical 13

Security and Privacy 14

Scalability 16

Instructional Design

Interactivity 111

Pedagogical 112
113
114
115
Variety of Content Formats 116
17
Quality of Educational Content 18
19
Ease of Use 120
121
Usability Accessibility 122
123
User Satisfaction 124
125
Support and Maintenance 126
127
128
129
130

Evaluation and Feedback

Administrative

Cost - Effectiveness

Quality of LMS Platforms

Fuente: Elaboracion propia

El presente estudio tiene como objetivo analizar la valoraciéon que realiza el alumnado de las carreras de Telematica
y Software de la UTEQ, respecto a la calidad de la plataforma LMS institucional. Para tal fin, se adopta un enfoque
metodolégico de cardcter cuantitativo, sustentado en la aplicacién de un cuestionario estructurado. La evaluacion
contempla las dimensiones: técnica, pedagdgica, usabilidad y administrativa.

La investigacion es relevante por aportar evidencia empirica sobre la calidad de una plataforma LMS en un contexto
universitario en Ecuador, caracterizado por una brecha digital y desigualdades regionales, cortes programados o im-
previstos de energia eléctrica, problemas de conectividad y dispositivos personales, entre otros factores estructurales
y tecnoldgicos que afectan directamente el uso y la evaluacion de los entornos virtuales de aprendizaje, lo que justifica
la necesidad de estudios que analicen su impacto en la experiencia y percepcion del alumnado.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental, transversal y descriptivo, orientado a
analizar el estado de determinadas variables en una poblacion especifica, siguiendo los lineamientos de (Al-Fraihat et
al., 2020; Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018) en estudios sobre tecnologias educativas. El estudio se desarrolld



en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), elegida por su uso activo de una plataforma LMS y por el perfil
tecnolodgico de las carreras de Telematica y Software, donde se requiere un alto nivel de competencias digitales.

La muestra estuvo compuesta por 217 estudiantes seleccionados mediante la férmula para poblaciones finitas (Murray
y Larry, 2009), garantizando su representatividad. La recoleccion de datos se realizd en marzo de 2025, utilizando un
cuestionario validado por el método Delphi modificado (Mora et al., 2025b), con items valorados en una escala Likert
de cinco puntos. Se aseguroé el consentimiento informado, el anonimato y la confidencialidad de los participantes.

El muestreo fue dirigido y no probabilistico: el 54,84% pertenecia a la carrera de Software y el 45,16% a Telematica.
En cuanto al género, el 61,75% de los participantes se identificé como masculino y el 32,7% como femenino. El grupo
etario predominante fue de 18 a 21 afios (61,75%), y la mayoria cursaba el primer o segundo semestre (56,68%), lo
que indica una representacion significativa de estudiantes en etapas iniciales de formacion.

Estos datos caracterizan una muestra representativa y coherente con los objetivos del estudio, orientado a evaluar la
calidad del sistema de gestion del aprendizaje desde la perspectiva estudiantil (Tabla 4).

Tabla 4. Datos sociodemograficos de participantes.

Variable Sociodemografica Frecuencia Porcentaje (%)
18- 21 afos 134 61,75
Fdad 22 - 25 anos 75 34.56
26 anos o mas 8 3.69
Masculino 134 61,75
Género Femenino 71 3072
Otro 12 553
Software 119 5484
Carera Teleméatica 98 4516
! ’8 35,94
2 4 20,74
Nivel de estudios 8 31 14,29
! 15 6,91
8 2r 12,44
9 2 9,68

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de los datos obtenidos, se emplearon diversas técnicas en funcion de los objetivos: pruebas de fiabi-
lidad y validez, andlisis descriptivos y correlacionales. Se utilizé el modelo SEM, que permite medir empiricamente las
influencias entre variables en las ciencias sociales y probar tedricamente modelos causales, segun sefialan Martinez y
Fierro (2018). Para el efecto, se adoptd la propuesta de Salessi (2020), siguiendo los siguientes pasos: (a) Desarrollo
de un modelo basado en la teoria, (b) Construcciéon de un diagrama de relaciones, (¢) Conversién del diagrama de
relaciones a SEM y especificacion del modelo de medida, (d) Evaluaciéon del modelo SEM y (e) Evaluacion de la esti-
macion y la bondad del ajuste del modelo.

Con el objetivo de evaluar la validez del modelo se realizdé un AFC que tuvo como entrada el modelo que se obtuvo
del Analisis Factorial Exploratorio (AFE). EI AFC siempre precisa de la existencia de una teoria articulada que sirva de
base para la elaboracion de un modelo cuya contrastacion empirica se esta analizando.

Una vez definido el modelo, se verificd que la matriz de correlaciones fuera significativa (p<0.05) y se procedio a cal-
cular los indices de ajuste, donde se utilizé el método sefialado por Jacobucci et al. (2016) de estimacion de maxima
verosimilitud, tomando como referencia la teoria y los indices de modificacion resultantes.

Se utilizé el software estadistico SPSS para el procesamiento de datos y AMOS.26 para la especificacion de relaciones
entre variables, la estimacion de parametros y la evaluacion del ajuste del modelo SEM.



RESULTADOS Y DISCUSION

En lo que respecta a la medicion de la fiabilidad, se aplico el estadistico Alfa de Cronbach, el cual permite medir la
consistencia interna, asi como el grado en que las respuestas obtenidas son consistentes a través de los items como
indican Maese et al. (2016), habiendo obtenido un valor de 0,93, que corresponde a una fiabilidad excelente.

Por otra parte, la medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,934) y la significancia estadistica
de la prueba de esfericidad de Bartlett (x> = 0,0; gl = 435; p < 0,001) evidencian una matriz de correlaciones idénea
para la aplicacion del AFC, corroborando lo sefialado por Méndez (2024) sobre la pertinencia de los datos para iden-
tificar relaciones latentes robustas entre los items del instrumento, considerando a los valores superiores a 0,80 como
apropiados para factorizar en el caso de la KMO, e inferiores a 0,05 para la prueba de esfericidad (Tabla 5).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos en cada uno de los items.

ftems Media Desv. tip. Varianza
Estadistico Error tipico
11 3,45 0,07 1,07 1,14
12 3,43 0,07 0,98 0,96
13 3,78 0,06 0,92 0,84
14 343 0,07 0,98 0,96
15 3,87 0,06 0,94 0,88
16 3,45 0,07 0,97 0,93
17 3,53 0,07 1,01 1,03
18 3,65 0,06 0,93 0,86
19 3,76 0,06 0,92 0,85
110 3,55 0,07 0,97 0,93
111 3,82 0,07 0,99 0,97
12 3,42 0,07 1,01 1,01
113 3,59 0,07 1,02 1,05
114 3,59 0,07 0,99 0,98
115 3,79 0,07 0,97 0,94
116 3,35 0,07 1,06 1,12
117 3,68 0,07 0,96 0,92
118 3,56 0,06 0,91 0,83
119 3,69 0,06 0,81 0,65
120 3,61 0,06 0,91 0,83
121 3,77 0,06 0,94 0,89
122 3,65 0,06 0,93 0,87
123 3,70 0,06 0,90 0,81
124 3,49 0,07 1,01 1,01
125 3,68 0,06 0,93 0,87
126 3,67 0,06 0,87 0,76
127 3,50 0,07 0,98 0,96
128 3,55 0,07 0,95 0,91
129 3,66 0,06 0,95 0,89
130 3,67 0,07 0,99 0,98
Promedios 3,61 0,07 0,96 0,92

Fuente: Elaboracion propia.




La Tabla 5 presenta los estadisticos descriptivos basicos para toda la muestra y como se puede apreciar se registran
valores altos en todos los items, con una media promedio de 3,61 lo que indica una tendencia general alta en las res-
puestas. El valor mas alto observado es 3,87 y el méas bajo es 3,35, lo que muestra que no hay grandes diferencias
extremas entre los items: todos se concentran en niveles relativamente altos.

La desviacion tipica promedio es de 0,958 lo cual sugiere una variabilidad moderada en las respuestas; es decir, aun-
que en general las personas tienden a responder alto, hay cierta dispersion en las opiniones. El item méas disperso
tiene una desviacion de 1,066 y el menos disperso 0,807. La varianza promedio 0,920, confirma también que la disper-
sion es moderada, lo que evidencia una homogeneidad en las valoraciones de los items.

El andlisis exploratorio muestra que las respuestas son en su mayoria positivas (medias altas), pero con cierta variabi-
lidad moderada entre los alumnos encuestados.

Una vez evaluados los niveles de fiabilidad y validez, se procedié al andlisis de las medidas de ajuste aproximadas
del modelo, conforme a lo establecido por Hair et al. (2019). En la Tabla 6 correspondiente se presentan los valores
obtenidos de los diferentes indices de ajuste del modelo.

Tabla 6: indices de Ajuste globales.

indice Valor Criterio de Buen Ajuste
Chi-cuadrado (x?) 717,714 No significativo (p > 0,05)
Comparative Fit Index (CFI) 0,886 > 0,90 (6ptimo > 0,95)
Tucker-Lewis Index (TLI) 0,862 >0,90

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0,063 < 0.08 (dptimo < 0,05)

Fuente: Elaboracion propia.

El ajuste general del modelo muestra indices aceptables y cercanos a los estandares recomendados. El indice Chi-
cuadrado fue significativo (x2 = 717,714), lo cual es habitual en muestras amplias, mientras que el indice CMIN/DF =
1,859 se encuentra dentro del rango ideal (< 3), indicando una relacién razonable entre la complejidad del modelo y
su capacidad explicativa.

Los resultados derivados del AFC proporcionan evidencia empirica suficiente para afirmar que el modelo tedrico
propuesto presenta un ajuste global aceptable a los datos observados, lo cual respalda su validez estructural en el
contexto de la evaluacion de la calidad de una plataforma LMS.

Ademas, el valor del indice RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) fue de 0,063 situandose dentro del
rango que se considera como indicativo de un ajuste razonable (valores menores a 0,08). Es decir, el intervalo de con-
fianza al 90% (0,056-0,070) refuerza esta interpretacion, aunque el valor del estadistico PCLOSE (0,002) sugiere que
no se puede afirmar con un nivel de confianza elevado que el ajuste sea excelente (PCLOSE > 0,05). Este resultado
sefiala la necesidad de futuras mejoras para alcanzar un ajuste mas robusto.

Adicionalmente, los indices de ajuste incremental en particular el IFI (Incremental Fit Index = 0,889), el TLI (Tucker-
Lewis Index = 0,862) y el CFI (Comparative Fit Index = 0,886) presentan valores cercanos al umbral de 0,90, referencia
indicativa de un buen ajuste, por lo tanto, sustentan la aceptabilidad general del modelo, el cual podria ser objeto de
mejoras posteriores.

Por ultimo, el indice CMIN/DF, con un valor de 1,859, se encuentra por debajo del umbral critico de 2.0, lo que indica
el ajuste adecuado del modelo. Este indice evalla el ajuste considerando la complejidad del modelo y sugiere que la
relacion entre los datos y la estructura propuesta es razonablemente satisfactoria.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que el modelo de evaluacion de la calidad de la plataforma
LMS cuenta con una base estadistica sélida que valida su estructura tedrica.

La Figura 1 representa el modelo correlacionado por dimensiones que evalla la calidad de plataformas LMS, a partir
de multiples dimensiones latentes y observables, organizadas en torno a cuatro grandes factores de segundo orden.



Cada uno de estos factores de segundo orden agrupa constructos de primer orden, los cuales, a su vez, estan con-
formados por items observables.

Fig. 1: Modelo correlacionado por dimensiones de la calidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Desde un punto de vista estadistico, el modelo muestra una estructura jerarquica bien definida. Las flechas unidi-
reccionales (indicadas con valores estandarizados cercanos a 1 o 0) representan relaciones de carga factorial entre
las variables latentes y sus respectivos items. La mayoria de estas cargas estan en el rango aceptable (idealmente >
0,50), lo que indica una buena representacion de los items respecto a sus factores subyacentes.

Asimismo, las covarianzas entre dimensiones de segundo orden (indicadas por las flechas curvas dobles) sugieren
una relacion significativa entre los distintos aspectos de la calidad evaluada, reforzando la naturaleza interdependiente
de los componentes del sistema LMS.

La Figura 1 sugiere que el modelo cuenta con una estructura teéricamente sdlida y estadisticamente coherente, en la
que las variables observadas reflejan adecuadamente los constructos latentes, y estos a su vez se agrupan en dimen-
siones superiores que explican la calidad global de la plataforma LMS.

Los resultados AFC indican que el enfoque tedrico propuesto, basado en cuatro dimensiones latentes: técnica, pe-
dagogica, usabilidad y administrativa, posee una estructura factorial adecuada para representar la percepcion del
alumnado sobre la calidad de la plataforma LMS.



Se empled el modelo SEM para evaluar la relacion entre los criterios e items y sus respectivas dimensiones. En la
Figura 2 se muestran las cargas factoriales estandarizadas. Utilizando el método de méaxima verosimilitud (MLE), se
estimaron los pesos factoriales (cargas), las varianzas y covarianzas de los factores latentes, y los errores de medicion.

Fig. 2. Modelo de ecuaciones estructurales.

Fuente: Elaboracion propia.

Los criterios de la dimension pedagdégica (como evaluacion y retroalimentacion, variedad en formatos de contenido,
calidad del contenido educativo, interactividad y disefio instruccional) presentan cargas factoriales estandarizadas
superiores a 0,9 en la mayoria de los casos, lo que evidencia un fuerte vinculo entre los items y el constructo.

La dimension técnica, conformada por los criterios de funcionalidad, seguridad y privacidad y escalabilidad, mostro
estimaciones altas (0,84), lo cual sugiere que los alumnos perciben aspectos técnicos como fundamentales para su
experiencia en la plataforma. Especialmente destacable es la relacion entre la dimension técnica y el criterio seguri-
dad y privacidad (1.0), un hallazgo coherente con la creciente preocupacion por la proteccion de datos personales en
entornos digitales.

Por otro lado, la dimensién usabilidad obtuvo cargas factoriales muy destacadas, particularmente en los criterios facili-
dad de uso (1.0), accesibilidad (0,90) y satisfaccion del usuario (1,01), con valores de correlacion multiple al cuadrado
por encima de 0,9 en la mayoria de los items, lo que subraya su relevancia en la experiencia del usuario.

La dimension administrativa, compuesta por soporte y mantenimiento y costo-eficiencia, también mostré una buena
adecuacion con cargas superiores a 0,95, lo que indica una clara percepcion del alumnado sobre la gestion eficiente
de recursos y contenidos. En el marco AFC, y con la utilizacion del MLE como técnica de estimacién, como se muestra
en la Tabla 7 se obtuvieron las covarianzas del modelo propuesto.

Tabla 7. Covarianzas del modelo.

DIMENSIONES Estimate S.E. C.R. P Label
usabilidad <> pedagdgica | 0,341 0,053 6,438 e par_23
usabilidad <> administra— 0,385 0,058 6,681 o par_24

tiva
pedagogica <> administra— 0,336 0,053 6,392 e par_26
tiva
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técnica <> administra- | 0,315 0,050 6,246 i par_27
tiva

técnica <> pedagodgica | 0,329 0,052 6,391 o par_28

usabilidad <> técnica 0,336 0,053 6,405 i par_32

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de las covarianzas entre las dimensiones latentes del modelo: técnica, pedagogica, usabilidad y administra-
tiva, los resultados obtenidos mediante el MLE evidencian relaciones positivas y estadisticamente significativas entre
todos los pares de factores. Estos hallazgos son coherentes con la estructura teérica propuesta, ya que reflejan la
interdependencia funcional entre los distintos componentes que conforman la calidad de una plataforma LMS.

Las asociaciones mas destacadas se observaron entre usabilidad y administrativa (0,385), asi como entre usabilidad
y pedagoégica (0,341), lo que sugiere que una interfaz accesible y amigable no solo facilita la navegacion, sino que
también incide en la percepcién de la eficiencia administrativa y en la calidad del proceso educativo. Por su parte, las
relaciones entre la dimensién técnica y las demas dimensiones tanto pedagdgica como administrativa y usabilidad,
también resultaron significativas (con valores entre 0,315y 0,336), lo cual pone de manifiesto el papel estructural de la
robustez tecnoldgica como soporte transversal del funcionamiento de la plataforma.

El patrén de covarianzas indica que, si bien cada dimension representa un aspecto especifico de la calidad de la pla-
taforma LMS, todas estan estrechamente articuladas, contribuyendo de manera integrada a la experiencia de usuario.
Estos resultados fortalecen la validez estructural del modelo propuesto, al confirmar empiricamente la coherencia
interna entre los componentes tedricos definidos.

Posteriormente, se procedio a identificar el nivel de asociacion entre las dimensiones, a través del analisis de la matriz
de correlaciones de Pearson. Tal como se presenta en la Tabla 8 las correlaciones observadas entre los factores laten-
tes ponen de manifiesto una interdependencia significativa entre las diversas dimensiones analizadas.

Tabla 8. Anélisis de correlaciones entre dimensiones, con coeficientes de Pearson.

Dimensiones comparadas Correlacion
usabilidad <> pedagogica 0,955
usabilidad <> administrativa 0,966
pedagogica <> administrativa 0,925
técnica <> administrativa 0,830
técnica <> pedagoégica 0,967
usabilidad <> técnica 0,900

Fuente: Elaboracion propia.

Se destacan coeficientes particularmente elevados entre las dimensiones técnica y pedagogica (r = 0,967), asi como
entre usabilidad y administrativa (r = 0,966), lo que sugiere la existencia de una interaccion sinérgica entre los aspec-
tos tecnolégicos y pedagogicos de la plataforma LMS. Esta interaccion podria incidir de manera directa en la percep-
cion global de la calidad del sistema. De este modo, se evidencia que la experiencia del usuario en la plataforma LMS,
posee un caracter esencialmente multidimensional, en el que cada dimension influye de forma reciproca sobre las
demas, configurando una percepcion integral del entorno de aprendizaje.

En un AFC, las correlaciones multiples al cuadrado (R?) indican la variabilidad y validacién de cada item con relacion
a sus dimensiones y criterios. Valores altos de R? (superiores a 0,50) indican que el ftem es un buen reflejo del cons-
tructo que mide, mientras que valores bajos sugieren que el item podria tener problemas de interpretacion por parte
del alumnado o de pertinencia en relacién con la dimensién que pretende medir.

En la Tabla 9 se muestran las correlaciones multiples al cuadrado (R?) obtenidas, los valores de R? para los items ana-
lizados varian en un rango de 0,217 a 0,528, aproximadamente, observandose que: la mayoria de los items presentan
R? moderados (entre 0,40 y 0,50), algunos items tienen R? bajos (por debajo de 0,40), pocos items superan 0,50.
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Tabla 9. Correlaciones multiples al cuadrado (R?).

i DIMENSIONES
CRITERIOS R? [tems - ) » . .
Técnica Pedagdgica Usabilidad Administrativa
11 0,484 - - -
Funcionalidad 12 0,504 - - -
0,877
13 0,486 - - -
14 0,295 - - -
; ac 5 0,455 - - -
Seguridad y Privacidad 0988
16 0,357 - - -
" 17 0,442 - - -
Escalabilidad 0702
18 0,399 - - -
19 - 0,434 - -
Disefio Instruccional 1019 10 _ 0,461 j _
111 - 0,45 - -
i 112 - 0,498 - -
Interactividad 0915
13 - 0,363 - -
114 - 0,414 - -
Evaluacion y Retroalimentacion 1116 15 ~ 0,528 . R
116 - 0,217 - -
Variedad de Formatos 117 - 0,441 - -
Contenidos 0,896
18 - 0,448 - -
Calidad de Contenido Educativo 0880 119 N 0.388 . -
' 120 - 0,387 - -
N 121 - - 0,37 -
Facilidad De Uso 1194
122 - - 0,502 -
i 123 - - 0,43 -
Accesibilidad 0,923
124 - - 0,236 -
. ) ) 125 - - 0,336 -
Satisfaccion del Usuario 1,372
126 - - 0,449 -
Soporte y Mantenimiento 1157 127 - - - 0,408
' 128 - - - 0,467
_Eficaci 129 - - - 0,452
Costo-Eficacia 0,960
130 - - - 0,404

Fuente: Elaboracion propia.

Esto sugiere, que, aunque el modelo es adecuado, existe margen de mejora en varios items para fortalecer su relacion
con los factores tedricos. Los valores superiores a 1 observados en algunas variables latentes (por ejemplo: SAT_USU
= 1,372; FAC_USO = 1,194) pueden indicar una sobreestimacion relacionada con colinealidad entre indicadores, o
cual deberia explorarse en andlisis posteriores.

Resultados por dimension:
a. Dimension técnica. Criterios: funcionalidad, seguridad y privacidad, escalabilidad.

Los items de funcionalidad (11-14) presentan R> moderados (0,295 a 0,504), destacando que 14 (Las actualizaciones
de la plataforma LMS no interrumpen el acceso a los contenidos y actividades académicas), tiene el valor mas bajo
(0,295).
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Los items de seguridad y privacidad (15-16) tienen R? ba-
jos a moderados (0,357 y 0,455), indicando debilidad en
su representacion. Los items de escalabilidad (17-18) se
mantienen entre 0,399 y 0,442, de manera aceptable,
aunque mejorable.

Los aspectos técnicos de la plataforma son reconocidos
por el alumnado, pero algunos items, como la gestion de
actualizaciones y educacion en ciberseguridad, necesi-
tan fortalecerse en la experiencia de la plataforma LMS.

b. Dimension pedagogica. Criterios: disefio instruccio-
nal, interactividad, evaluacion y retroalimentacion, va-
riedad de formatos, calidad del contenido.

Los items de disefio Instruccional (19-111) tienen R? de
0,434 a 0,461 considerados adecuados. En interactivi-
dad (112-113), el item 112 se mantiene aceptable (0,498),
pero 113 (“notificaciones, recordatorios”) cae a 0,363, evi-
denciando debilidad. En evaluacion y retroalimentacion
(114-116), destaca un R? particularmente bajo para 116
(Las herramientas de evaluacion de la plataforma inclu-
yen sistemas de deteccion anti-plagio y reconocimiento
de IA), con apenas 0,217. En variedad de formatos y ca-
lidad del contenido (117-120), los R? rondan valores mode-
rados (0,387 a 0,448), sefalando percepcion aceptable
pero no destacada.

Aunque la mayoria de los items pedagdégicos son funcio-
nales, es evidente que la retroalimentacién automatica,
las tecnologfas avanzadas (como |A) y los sistemas anti-
plagio no son percibidos con claridad por el alumnado, lo
que sugiere oportunidades de mejora en el servicio de la
plataforma LMS.

c. Dimensién usabilidad. Criterios: facilidad de uso, ac-
cesibilidad y satisfaccion del usuario.

En facilidad de uso (121-122), 121 tiene un R? bajo (0,37),
y solo 122 supera 0,50. En accesibilidad (123-124), los
valores son bajos, en especial el ajuste de configuracio-
nes visuales (0,236). En satisfaccion del usuario (125-126)
muestra un comportamiento moderado (0,336 y 0,449).

La facilidad de uso bésica esta bien percibida, pero as-
pectos de accesibilidad e inclusion son reconocidos dé-
bilmente. Esto puede reflejar una deficiencia en el disefio
inclusivo de la plataforma LMS o falta de sensibilizacion
en el alumnado.

d. Dimensién administrativa. Criterios: soporte y manteni-
miento y costo-eficacia.

En soporte y mantenimiento (127-128), los R? rondan va-
lores razonables entre 0,408 y 0,467. En costo-eficacia
(129-130), los valores son aceptables y estan entre 0,404
y 0,452,
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CONCLUSIONES

El AFC, enmarcado en el uso del modelo SEM y optimi-
zado mediante el MLE, evidencié que el modelo tedrico
propuesto posee un ajuste estadistico adecuado y una
estructura factorial coherente, confirmando la validez
del cuestionario para evaluar la calidad de una platafor-
ma LMS en el contexto universitario en Ecuador, desde
la perspectiva del alumnado. Las dimensiones: técnica,
pedagdgica, usabilidad y administrativa, se confirma-
ron como factores latentes interrelacionados pero distin-
guibles, destacandose la usabilidad y la dimension peda-
gogica como elementos articuladores en la experiencia
educativa digital.

Los alumnos valoraron positivamente aspectos como la
facilidad de navegacion, el acceso a materiales didacti-
cos y la gestién académica. Por otra parte, se identifica-
ron areas de mejora, entre ellas, la interoperabilidad con
otros sistemas, la interaccion sincrénica entre docentes y
alumnos, y ciertos elementos de la organizacion de con-
tenidos. También se sefialaron deficiencias en la atencion
al usuario y el soporte técnico, aspectos que inciden di-
rectamente en la satisfaccién global.

En conjunto, los hallazgos resaltan la necesidad de una
evaluacion multidimensional y continua de la plataforma
LMS, capacitacion al alumnado en aspectos de seguri-
dad digital, accesibilidad y nuevas tecnologias, revision
de los mecanismos de actualizacion, mantenimiento vy
soporte, herramientas anti-plagio y configuraciones inclu-
sivas. Si bien la plataforma cumple con estandares acep-
tables, mejorar los aspectos detectados contribuird a una
experiencia mas integral.

Finalmente, se reconoce como limitacién, el enfoque en
alumnos de carreras tecnoldgicas y el caracter transver-
sal del estudio.

Como trabajos futuros, se recomienda replicar el estudio
en otras universidades con contextos socioeconémicos y
disciplinas académicas diversas, incorporando enfoques
longitudinales para analizar la evolucion de la percepcion
delalumno, y complementando los datos cuantitativos con
entrevistas cualitativas o grupos de discusion del alum-
nado que ayude a explorar en profundidad las barreras
técnicas y pedagdgicas identificadas en la investigacion
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