TecnoLégicas Articulo de Revisién/ Review Article
ISSN-p 0123-7799

ISSN-e 2256-5337

Vol. 21, No. 41, pp. 135-147

Enero-abril de 2018

Propuesta para la evaluacion de
Entornos Virtuales de Ensenanza
Aprendizaje con base en estandares
de Usabilidad

Evaluation of Virtual Teaching-
Learning Environments based on
usability standards

TecnoJogicas

José 1. Cocunubo-Sudarez?!, Jorge A. Parra-Valencia?
y Jorge E. Otalora-Luna3

Recibido: 13 de marzo de 2017
Aceptado: 06 de octubre de 2017

Cémo citar / How to cite

J. L. Cocunubo-Suarez, J. A. Parra-Valencia, y J. E. Otalora-Luna,
Propuesta para la evaluacion de Entornos Virtuales de Ensefianza
Aprendizaje con base en estandares de Usabilidad, TecnoLdgicas, vol.
21, no. 41, pp. 135-147, 2018.

© Copyright 2015 por

Beto t a‘;)to,res 3;,Tf,cn° Ifégicss, 1 Especialista en Disefio de Ambientes de Aprendizaje, Corporacién
§1¢ trabajo esta Aeenciaco bajo una Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Bogota -Colombia,
Licencia Internacional Creative . . .
Commons Atribucién (CC BY) indaleciococunubo@gmail.com

2 PhD en Ingenieria Area Sistemas, Ingenieria de Sistemas, Universidad
Auténoma de Bucaramanga, Bucaramanga -Colombia,
andrick.parra@gmail.com

3 PhD en Ingenieria del Software, Facultad e Ingenieria, Universidad
Pedagdégica y Tecnolégica de Colombia, Tunja-Colombia,
jorge.otalora@uptc.edu.co

®
(S



Propuesta para la evaluaciéon de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje con base
en estandares de Usabilidad

Resumen

Este articulo de revisién tiene como objetivo principal determinar las subcaracteristicas
0 aspectos necesarios para la evaluaciéon de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje,
en adelante EVEA, como producto final o terminado; con base en los estandares ISO 9126,
14598 y 25000-SQuaRE. Se realizé una busqueda sistematica de informacién, obteniendo
108 documentos con tematicas como: usabilidad Web, ambientes virtuales de aprendizaje,
usabilidad, software educativo, evaluaciéon de Web educativa, evaluacion de usabilidad y
evaluacion de usabilidad Web. De los 108 documentos, se seleccionaron 70 mediante el
analisis de inclusién y exclusién; documentos, de los cuales se identificaron las ocho
subcaracteristicas de mayor frecuencia estadistica y se integraron como propuesta al
estandar 25000-SQuaRE.

Palabras clave
Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA), Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA), Usabilidad, Evaluacién de Usabilidad, E-learning, Software Educativo Web.

Abstract

The main objective of this review article is to determine the necessary sub-
characteristics or aspects for the evaluation of Virtual Teaching-Learning Environments
(VTLEs) as final or finished products based on ISO 9126, 14598 and 25000-SQuaRE
standards. A systematic information search was carried out. A total of 108 documents were
retrieved about subjects such as web usability, virtual learning environments, usability,
educational software, educational web evaluation, usability evaluation and web usability
evaluation. Out of the 108 documents, 70 were selected by inclusion and exclusion analysis.
The eight subfeatures of greater statistical frequency were identified among the subset of
documents and then integrated as a proposal for standard 25000-SQuaRE.

Keywords

Virtual Teaching-Learning Environment (VITLE), Virtual Learning Environment (VLE),
Usability, Usability Evaluation, E-learning, Web-based Educational Software.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con [1], “la Ingenieria de
Software (IS) es una disciplina o area de la
informatica o ciencias de la computacion,
que define métodos y técnicas para desa-
rrollar y mantener software de calidad,
enfocado a resolver problemas de todo
tipo”. Por su parte, Alfonzo [2] indica que
“La Ingenieria Web (IW) es una rama de la
IS que define un conjunto de métodos,
técnicas y herramientas que deben ser
utilizadas para ayudar al desarrollo correc-
to de aplicaciones Web”. Los EVEA son una
clase de software web educativo que ofre-
cen formacién virtual o e-learning basada
en el uso de las Tecnologias de Informacién
y Comunicaciones (TIC) [3]. Los requeri-
mientos de un sistema de software se clasi-
fican en funcionales y no funcionales y
dentro de los no funcionales se encuentra
la usabilidad [1]. Una de las problematicas
de la usabilidad es el bajo nivel, responsa-
ble de la pérdida de tiempo, desmotivacion,
frustracién del usuario en su proceso de
navegacion por la red [4]. Otra de las difi-
cultades segun [5] es la relacionada con los
“evaluacion de usabilidad ya que no se
sabe a veces qué se esta evaluando real-
mente debido a la heterogeneidad y falta
de consenso en la definicion”. En la eva-
luaciéon de un EVEA usable segin el es-
tandar ISO 9126 y 25000, se debe identifi-
car las caracteristicas, subcaracteristicas y
atributos para determinar si el EVEA
cumple con los objetivos propuestos. El
objetivo de esta revisién sistematica es
seleccionar la documentacion que permita
determinar las subcaracteristicas que ser-

viran como base para evaluar la usabilidad
de un EVEA.

1.1 Revision sistematica
Una revision sistematica o meta-

andlisis es un tipo de investigacién cientifi-
ca mediante la cual se revisa la literatura

cientifica sobre un tépico, partiendo de una
pregunta formulada de forma clara y obje-
tiva, utilizando métodos sistematicos y
explicitos para localizar, seleccionar y valo-
rar criticamente las investigaciones rele-
vantes a dicha pregunta y aplicando proto-
colos sistematicos para la recogida de datos
e informacién de dichas investigaciones,
con el objetivo de alcanzar conclusiones
validas y objetivas sobre qué es lo que di-
cen las evidencias sobre dicho tépico [6].

1.2 Usabilidad

La Organizaciéon Internacional para la
Estandarizacion (ISO) propone una serie
de definiciones de usabilidad en sus estan-
dares, que han ido evolucionando a lo largo
del tiempo. Se dividen en dos tipos: los
orientados al producto, como son ISO 9126-
1, ISO 14598 e ISO 25000; y las orientadas
al proceso: ISO 9241-11 e ISO 13407. El
estandar define a la usabilidad, como la
capacidad que tiene un producto software
para ser entendido, aprendido, operable,
atractivo para el usuario y conforme a
estandares/guias, cuando es utilizado bajo
unas condiciones especificas. Considera
que la usabilidad es un atributo que forma
parte de la calidad del software. El término
es utilizado para referirse a la capacidad
de un producto para ser usado facilmente.
Como se ilustra en la Fig. 1 [7], la usabili-
dad es analizada en términos de cinco sub-
caracteristicas: comprensibilidad, aprendi-

zaje, operabilidad, atractividad y conformi-
dad. [7].

1.3 Usabilidad Web

De acuerdo con [8], la usabilidad Web, “es
la capacidad de un producto o servicio (co-
mo un sitio Web o producto hipermedial
interactivo) de ser comprendido aprendido
y usado por el usuario final, de forma na-
tural, intuitiva, sin esforzar mucho el pen-
samiento”.
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Comprensibidad

.

Operatividad Conformidad

Fig. 1. Caracteristicas de calidad software y las cinco subcaracteristicas de usabilidad ISO 9126. Fuente: [7].

1.4 Estandar I1SO 25000

Segun [5], “el estandar ISO 25000 se
denomina Software Quality Requirement
Evaluation (SQUARE). Basicamente se
trata de una unificaciéon y revisiéon de los
estandares ISO/IEC 9126 e ISO/IEC
14598”. Esta dividida en cinco partes:
ISO/TEC 2500n, ISO/TEC 2501n, ISO/IEC
2502n, ISO/IEC 2503n, e ISO/IEC 2504n]
[7].

El estandar ISO/IEC 25000, proporcio-
na una guia para el uso de las nuevas se-
ries de estandares internacionales, llama-
dos Requisitos y Evaluacién de Calidad de
Productos de Software (SQuaRE); las cua-
les, constituyen una serie de normas basa-
das en la ISO 9126 y en la ISO 14598, y su
objetivo principal es guiar el desarrollo de
los productos de software con la especifica-
cién y evaluacién de requisitos de calidad,
permitiendo definir el modelo de calidad y
el proceso a seguir para evaluar dicho pro-
ducto [2], estableciendo criterios para su
especificacién, su mediciéon y su evaluacién
[5].

Se puede evaluar la usabilidad de los
EVEA en dos contextos diferentes: la usa-
bilidad durante el proceso de desarrollo y
la usabilidad evaluada por los usuarios
finales, es decir cuando el EVEA se en-
cuentra como producto terminado. Este
articulo se enfocara en determinar las
caracteristicas o aspectos necesarios para
la evaluacion del EVEA como producto
final o terminado; con base en estandares
(ISO 9126, 14598 y 25000-SQuaRE) [5],

para lo cual se definen algunas caracteris-
ticas que debe tener un EVEA segin es-
tandares orientados al producto.

La ISO 25000-SQuaRE propone que la
usabilidad de un producto software puede
ser descompuesta en las siguientes carac-
teristicas: facilidad de entendimiento (ap-
propriateness recognisability), facilidad de
aprendizaje (learnability), facilidad de uso
(ease of use), facilidad de ayuda (helpful-
ness), accesibilidad técnica (technical acce-
sibility), grado de atraccion (attractive-
ness), y adherencia a normas o convencio-
nes (compliance) [5], como se ilustra en la
Tabla 1.

1.5 Entorno Virtual de Enseianza
Aprendizaje (EVEA)

Segun [9], “un EVEA hace referencia a
un ambito, de caracter virtual, que rodea
tanto al proceso de ensenanza/aprendizaje.
Los términos entornos virtuales; entornos
virtuales de ensefianza; entornos virtuales
de aprendizaje; plataforma; webtool”; [5]
“plataforma educativa; campus; campus
virtual; aula virtual; lo integran a dos as-
pectos: el tecnolégico y el educativo”; crea-
dos con la finalidad especifica de facilitar
la docencia y promover aprendizajes [10].
Para [11], “en general los ambientes que
integran herramientas TIC se denominan
Entornos  Virtuales de  Ensenanza-
Aprendizaje (EVEA), Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA, por sus siglas en
portugués) o Virtual Learning Environ-
ment (VLE, por sus siglas en inglés)”.
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2. METODOLOGIA

Como propuesta de los autores de la in-
vestigaciéon y con base en lo expuesto por
[6] [6], [12-16] [12] [13] [14] [15] [16], se
definen 4 pasos del para la revision siste-
matica:

Paso 1: Formulacion del problema

El proceso de investigacion es de tipo
exploratoria, se inici6 con una revision
sistematica sobre la problematica relacio-
nada con la siguiente pregunta: ;Qué as-
pectos se deben tener en cuenta para eva-
luar la usabilidad de un EVEA, o software
educativo via web?

Paso 2: Especificacion de los criterios de
inclusion y exclusion de los estudios

En la busqueda de informacién se in-
cluyeron estudios sobre tematicas relacio-
nadas con: usabilidad, Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVEA), Ambientes Virtua-
les de Aprendizaje (AVA), software educa-
tivo via Web, E-learning, curso virtual y
metodologias, métodos y técnicas que se
utilizaron para definir sus caracteristicas.

Paso 3: Formulacion del plan de busque-
da de los estudios

Se definié un intervalo de tiempo entre
los afnos 1979 y 2017; por otro lado, se
construy6 una frase de busqueda [13],
identificando las siguientes palabras cla-
ves: “usabilidad”, “usabilidad web”, “Eva-

luacién Entorno Virtual de Aprendizaje”,
“EVEA”, “Ambiente Virtual de Aprendiza-
je”, “caracteristicas usabilidad”, “Web Usa-
bility”, “Usability”, “Features Usability”, E-

Learning”.
La frase de busqueda se introdujo en el
buscador Google académico, arrojando

como resultado miles de documentos en
espaifiol e inglés (articulos, libros, conferen-
cias, tesis), alojados en las siguientes bases
de datos: Springer Link, Elsevier, Redalyc,
ResearchGate, Scielo, Scopus, Web of
Science e IEEE/IEE Electronic Library,
entre otras. Se seleccionaron para descar-
gar 108 documentos con base en tematicas
relacionadas con: usabilidad, EVEA, soft-
ware educativo y evaluacion de dichas
tematicas.

Paso 4: Registro de los datos y evalua-
cion de la calidad de los estudios seleccio-
nados

En este punto se definié la validez de
los 108 estudios seleccionados, teniendo en
cuenta el prestigio del autor y del medio de
divulgacién que tiene relacién con los si-
guientes aspectos.

1. Articulos publicados en revistas impre-
sas con codigo ISSN (Internacional Estan-
dar Serial Number) y electrénicas DOI
(Digital Object Identifier). El nimero de
veces que cada articulo ha sido citado.

Tabla 1. Caracteristicas usabilidad ISO 25000. Fuente: autores con base en [4] v [5].

Cod Caracteristica Definicion

1 Facilidad de Aprendizaje “Hace referencia a todos aquellos atributos presentes en una aplicacién Web que
(Learnability) hacen posible que el usuario aprenda su uso”.

2 Facilidad de Entendimiento o “Hace referencia a todas aquellas caracteristicas de la aplicacién Web que facili-
Comprensibilidad (Appro- tan su entendimiento; como puede ser utilizada para la realizacién de tareas en
priateness recognisability) condiciones de uso particulares”.

3 “Hace referencia a todos aquellos atributos de la aplicaciéon Web que permiten
Facilidad de Uso u controlarla y operarla adecuadamente. Su definicién se basa en los términos
Operabilidad (Ease of use) controlabilidad, tolerancia a fallos y conformidad con las expectativas del usua-

rio”.

4 Facilidad de Ayuda “Hace referencia a todos aquellos gtribﬁutos de la aplicacion Web que proveen

ayuda a los usuarios cuando lo necesitan”.

5 o P “Hace referencia a todos aquellos atributos de la aplicacién Web que permiten a
Accesibilidad Técnica . . . P, N 3

los usuarios con discapacidades especificas operar con la aplicacién Web”.

6 Grado de atraccién o “Hace referencia a aquellos aspectos estéticos de la aplicacién Web que influyen
atractividad en las impresiones que el usuario percibe”.

7 Adherencia a normas o “Hace referencia a cémo la aplicacién Web es conforme respecto a normas, estan-

convenciones o Conformidad

dares, convenciones o guias de disefio en el dominio Web”.
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2. Revistas con visibilidad y accesibilidad.
Son indexadas y estan inscritas en una
base de datos.

3. Las bases de datos que alojan las revis-
tas seleccionadas son influyentes [15]
(Scielo, Redalyc, Researchgate, Dial-
net.unirioja.es, SpringerLink, entre otras).

Paso 5: Organizacion de la Informacion

De los 108 documentos se seleccionaron,
analizaron y validaron 70 fuentes [17],
relacionadas con caracteristicas o aspectos
que se deben tener en cuenta para evaluar
que un Entorno Virtual de Aprendizaje o
software Educativo via Web sea usable.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar el analisis de la documenta-
cién se identificaron subcaracteristicas que
los autores seleccionados en la revisién
sistematica recomiendan para evaluar un
Entorno Virtual de Aprendizaje o Software
Educativo via Web. Cada articulo, tesis,
conferencia, congreso tiene un numero de
citaciones con su respectivo autor, que
avalan su prestigio y calidad. La Tabla 2
muestra los 15 documentos mas represen-
tativos que ayudaron a determinar las

caracteristicas y subcaracteristicas que un
EVEA debe tener para ser evaluado.

De las 70 fuentes se hizo un analisis
para determinar los aspectos que cada
autor propone para que un EVEA sea de
calidad y usable. Se concluye segtin orden
de prioridad (Ver Tabla 3) las siguientes
subcaracteristicas: pedagogia, soporte -
ayuda - documentacion, contenido, interfaz
de usuario, manejo de errores, herramien-
tas y estandares; son las 8 subcaracteristi-
cas cruciales que determinan el éxito del
EVEA. En adelante para mayor claridad
se llamaran caracteristicas a los aspectos
segun norma ISO 9126 e ISO 25000 y sub-
caracteristicas a los aspectos que concluy6
el analisis de la revisién sistemadtica de
este articulo.

De las 8 subcaracteristicas, 4 de ellas:
pedagogia, contenido, interfaz de usuario y
herramientas no se encuentran claramente
definidas en los Modelo ISO 9126 y 25000,
pero, como resultado del analisis de la
revision sistematica se integran a las ca-
racteristicas definidas por el estandar ISO
25000.

La revision sistemadatica permitié identi-
ficar los autores expertos en usabilidad,
evaluaciéon de usabilidad y Entornos Vir-
tuales de Aprendizaje y acceder a las fuen-
tes primarias, que determinaron las 8 sub-
caracteristicas de la propuesta.

Tabla 2. Subcaracteristicas segin andlisis de la revisidn sistematica que definen la calidad de
Entorno Virtual de Aprendizaje (EVEA). Fuente: autores.

Subcaracteristica Autores Total
Pedagogia [3, 7,9, 18-47] 33
Soporte, Ayuda,

Documentacién [4, 5, 9, 20-22, 24-27, 30, 31, 33,34-36, 38, 41, 44, 47-59] 32
Contenido [2-5, 24, 25, 27, 29, 31, 33, 34, 37, 38, 40-42, 44, 46, 48-51, 54, 58, 60, 61] 26
Interfaz [21, 25, 25, 26, 32, 33, 35, 38, 40, 41, 44, 46-48, 50, 53, 55, 57, 60, 62-64] 22
Manejo de errores [20, 24, 25, 30, 41, 48, 49, 55, 56, 59, 62] 11
Herramientas [4, 9, 21, 23, 29, 30, 34, 42, 46, 65] 10
Flexibilidad [18, 20, 22, 25, 27, 48, 54, 55, 66] 9
Estandares [5, 20, 41, 49, 53] 5
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Tabla 3. Caracteristicas autores especialistas en Usabilidad, EVEA, Software Educativo. Fuente: autores.

Ano

Fuente

Caracteristicas Identificadas

Citaciones

2013

2011

2011

2009

2009

2008

2007

2006

2006

2005

2005

2004

2002

2000

1999

(18]

(4]

[48]

(19]

(20]

[21]

(22]

(23]

(24]

[65]

[24]

[67]

[66]

[26]

“Analiza la usabilidad en términos de facilidad de aprendizaje, recuerdo en el tiempo,
eficiencia de uso, tasa de errores, satisfaccién”.

“Propone 10 aspectos para evaluar la usabilidad en un sitio Web (aspectos generales,
identidad e informacidn, estructura y navegacioén, rotulado, layout de la pagina, enten-
dibilidad y facilidad en la interaccién, control y retroalimentacién, elementos multime-
dia, busqueda y ayuda”.

Propone una metodologia para establecer heuristicas de la usabilidad (claridad, senci-
llez, retroalimentacién, bajo cargo de memoria, flexibilidad y eficiencia de uso, orienta-
cién y navegacion, control de cdmara, visualizacién, personalizacién avatar, ayuda a
usuarios a recuperarse de errores, ayuda y documentacion).

“Este articulo presenta los avances en la generacion de un modelo de evaluacién de
Entornos Virtuales de Ensefianza y de Aprendizaje (EVEA) basado en la usabilidad. Se
exponen los lineamientos generales cuatro capas propuestas para el modelo, los méto-
dos de evaluacién de usabilidad seleccionados para cada una de ellas, y los evaluadores
requeridos”.

“Propone que la usabilidad de un producto software puede ser descompuesta en las
siguientes caracteristicas: facilidad de entendimiento (appropriateness recognisability),
facilidad de aprendizaje (learnability), facilidad de uso (ease of use), facilidad de ayuda
(helpfulness), accesibilidad técnica (technical accesibility), grado de atraccién (attracti-
veness), y adherencia a normas o convenciones (compliance)”.

Define unos criterios pedagégicos para evaluar Objetos de Aprendizaje (psicopedagdgi-
cos, didactica curricular, disefio de interfaz, disefio de navegacién).

“El articulo define que para un proceso de E-learning debe considerar ocho aspectos del
mismo: disefio institucional, pedagdgico, tecnoldgico, de la interfaz, evaluacién, geren-
cia, soporte y ética de uso”.

Este articulo presenta “los criterios de usabilidad pedagégica para evaluar el material
de aprendizaje digital (control del alumno, actividades de aprendizaje, aprendizaje
cooperativo / colaborativo, orientacién de objetivos, aplicabilidad, valor anadido, motiva-
cién, valoracién de conocimientos previos, flexibilidad, retroalimentacién”.

El articulo propone unos aspectos para el disefio didactico de ambientes virtuales de
aprendizaje desde una propuesta basada en las funciones cognitivas del aprendizaje
(recursos, factores fisicos, relaciones sicolégicas, disefio instruccional, disefio de inter-
faz).

Define los siguientes criterios para evaluar la usabilidad: satisfaccién, aprendizaje,
atractividad, contenido, comunicacién y método.

Realiza un anélisis estructurado de Procesos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje en
torno a su evaluacién.

Conjunto de atributos extraidos del anélisis de diferentes autores y guias: facilidad de
aprendizaje, sintetizabilidad, familiaridad, consistencia, flexibilidad, robustez, recupe-
rabilidad, tiempo de respuesta, adecuacién de las tareas, disminucién de la carga
cognitiva.

Destaca las caracteristicas principales de la usabilidad como son la claridad de la
informacién y la consistencia. “propone un modelo de proceso como propuesta para el
desarrollo de aplicaciones interactivas que integra fases y tareas especificas de la
usabilidad en el ciclo de vida de la IS”.

La tesis propone una metodologia para disefio, desarrollo y evaluacién de software
educativo. Un disefio pedagégico debe tener los siguientes aspectos: velocidad de apren-
dizaje, facilidad de uso, nivel de administracién, nivel de legibilidad, grado de compren-
sién, estructura de manuales, uso de ments, mensajes de error e informacién, ayuda
online, definicién de la interface.

Define la usabilidad con base a cuatro caracteristicas: “comprensibilidad, facilidad de
aprender, Operabilidad y nivel de comunicacién ”.

16

13

84

30

59

285

218

116

70

407

112

16

120

123
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Un Entorno Virtual de Aprendizaje es
un escenario para impartir ensenanza [31].
Los aspectos relacionados con usabilidad y
pedagogia son fundamentales para que el
ambiente virtual sea exitoso y cumpla con
los objetivos propuestos en el proceso ense-
Nanza-aprendizaje.

Se presenta cierta dificultad en Evalua-
cién Usabilidad EVEA, porque en las fuen-
tes consultadas no hay consenso respecto a
qué es una caracteristica, aspecto, atributo,
heuristica, criterio. La revisién define la
caracteristica o aspecto como una entidad
principal compuesta por subcaracteristicas
y atributos que permitiran su medicién.

Los estandares ISO 9126 y ISO 25000
no definen claramente o no se tienen en
cuenta las subcaracteristicas: pedagogia,
contenido, interfaz de usuario y herra-
mientas relacionadas con el proceso de
ensenanza aprendizaje; aspectos que se
deben evaluar para que un EVEA o softwa-
re educativo Web sea usable.

En la revision se determinaron las ca-
racteristicas y subcaracteristicas que se
deben tener en cuenta en la evaluacién de
la usabilidad de un EVEA.

Esta revisién sirve como base para de-
terminar los atributos de cada caracteristi-
ca o subcaracteristica; dichos atributos
permitiran medir la usabilidad de un
EVEA.

Para presentar con precisién los aportes
de esta revision a la literatura, se presenta
a continuacién una comparacion (ver Tabla
4) relacionada con semejanzas y diferen-
clas entre la documentacién encontrada y
la propuesta de los autores, con relacion a
la evaluacién de la usabilidad de sitios
Web educativos.

Los autores y la investigacién coinciden
en que la usabilidad es una dimensién
importante que debe evaluarse para de-
terminar si un sitio Web cumple con los
objetivos propuestos.

Tabla 4. Comparacién entre la documentacién encontrada y la investigacion, con relacién a la evaluacién
de usabilidad sitios Web educativos. Fuente: autores.

Estado del arte

Propuesta

Los autores consultados en el estado del arte determinan la
evaluacién de usabilidad con base en estdndar ISO 9126 con 5
caracteristicas: comprensibilidad, aprendizaje, operabilidad,
atractividad y conformidad. La revisién con base en [5] “tiene
en cuenta el estandar ISO 25000 que se basa en 7 caracteristi-
cas: facilidad de entendimiento, facilidad de aprendizaje,
facilidad de uso, facilidad de ayuda, accesibilidad técnica grado
de atraccién, y adherencia a normas o convenciones”.

Los autores consultados en el estado del arte determinan
caracteristicas de Usabilidad que abarcan varios dominios
Web.

La mayoria de los autores consultados en el estado del arte
utilizaron una metodologia para determinar las subcaracteris-
ticas que se deben tener en cuenta para evaluar la usabilidad.

Se propone cambiar la facilidad de aprendizaje por una
caracteristica pedagdgica quedando finalmente: facilidad
pedagdbgica, [5] “facilidad de entendimiento o comprensibi-
lidad, facilidad de uso u operabilidad, facilidad de ayuda,
accesibilidad técnica, grado de atraccién o atractividad, y
adherencia a normas o convenciones o conformidad”. La
importancia de incluir facilidad pedagdgica es porque en un
EVEA la prioridad nimero uno son las estrategias pedagé-
gicas que se deben tener en cuenta para que el proceso de
ensefianza-aprendizaje sea exitoso. Ver Fig. 2.

La propuesta se enfoca en las caracteristicas de un EVEA o
Sitio web Web educativo.

La investigacién realiza una revisién sistemdtica que
determiné las subcaracteristicas relacionadas con evalua-
cién de Usabilidad de un EVEA.

Facilidad de
Entendimiento

Facilidad

Pedacs
P

Facilidad de

Facilidad de
Ayuda

Grado de
Atraccion

Accesibilidad
Técnica

Adherenciaa

Uso Normas

Fig. 2. Propuesta caracteristicas para la evaluacién de usabilidad en un EVEA. Con base en el
Modelo propuesto en [7] y estandares ISO-9126, ISO 25000. Fuente: autores.
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La propuesta cambia el nombre de la
primera caracteristica: facilidad de apren-
dizaje por facilidad de pedagégica y las
otras subcaracteristicas se integraron al
estandar ISO 25000, Ver Tabla 5.

Facilidad pedagoégica: en [19], “esta
categoria hace referencia a las funcionali-
dades que el entorno provee a docentes y
alumnos para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje”.

Soporte, ayuda y documentacion:
en [55], “la informacién de este tipo debe
ser facil de buscar, centrada en la tarea del
usuario, la lista de pasos concretos que se
llevara a cabo, y no ser demasiado grande”.

Contenido: en [21], “los contenidos o
courseware es el material de aprendizaje
que se pone a disposicion del estudiante”.

Interfaz de usuario: en [66], [63], de
un sistema consiste en aquellos aspectos
del sistema con los que el usuario entra en
contacto, fisica, perceptiva o conceptual-
mente.

Manejo de errores: cancelacién, revo-
cacion de acciones, prevencion de errores,
deteccion de errores, reconocimiento del
error, mensajes visibles y claros de error,
mecanismos de recuperacién y solucion
ante el error [49].

Herramientas: se utilizan para la ges-
ti6n de contenidos académicos, permitiendo
mejorar la competencia de los usuarios y la
Intercomunicacion [34].

Flexibilidad: en [29] [66], “hace refe-
rencia a la multiplicidad de maneras en el
que el usuario y el sistema intercambian
informacion”. Implica brindar control al
usuario, capacidad de sustitucién y capaci-
dad de adaptacion [18].

Estandares: en [5]. “hace referencia a
como la aplicaciéon Web es conforme respec-
to a normas, estandares, convenciones o
guias de disefio en el dominio Web”.

La Tabla 5 resume la propuesta. Se ba-
sa en las 7 Caracteristicas del estandar
ISO 25000. Las 8 subcaracteristicas pro-
ducto de la revisién sistematica se integran
la estandar ISO 25000.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta una revi-
sién sistematica de 70 publicaciones sobre
la problematica de cémo evaluar un EVEA
con base en las caracteristicas del estandar
ISO 25000, desde 1970 hasta 2017.

A partir de dicha revisién, se concluye
que hay diversidad de conceptos relaciona-
dos con el aprendizaje virtual para [43]
[46] [61] [563] es EVEA; para [23] [40] lo
definen como: Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA); para [9] [3] [21] es
E_learning y para [25] [24] Software Web
Educativo. En esencia dichos ambientes de
aprendizaje buscan el mismo objetivo,
enseflar a través de las Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacién.

Tabla 5. Propuesta caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar un EVEA, con base en la Tabla 3. Fuente: autores.

Cod Caracteristica

Subcaracteristicas

1 Facilidad de Pedagdégica

Facilidad de aprendizaje, modelo de aprendizaje colaborativo, evaluacién

del aprendizaje, contenido pedagdgico, materiales de aprendizaje, reposito-
rios, herramientas (comunicacién, retroalimentacién o Feedback).
2 Facilidad de Entendimiento o Com- Interfaz de usuario perfiles estudiante/maestro, navegabilidad, personaliza-

prensibilidad
Facilidad de Uso u Operabilidad

Facilidad de Ayuda
Accesibilidad Técnica

Grado de atraccién o atractividad

=N O Ot o~ W

o Conformidad

Motivacién

cién, estructura y navegacion, flexibilidad
Recuperabilidad, manejo de errores, tolerancia a fallos

Soporte, estructura de manuales, documentacién, sistema tutorial.

Requerimientos técnicos, estdndares

Adherencia a normas o convenciones Derechos digitales, estdndares
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También se concluye por los resultados que
arroj6 la revisién sistematica que para
evaluar un EVEA es fundamental tener en
cuenta 4 aspectos pedagodgicos (contenido,
modelo, evaluacién, interfaz de usuario,
herramientas); sin relacién con ninguna
caracteristica del estandar ISO 25000. Por
consiguiente, se propone incluir en el es-
tandar ISO 25000, reemplazando la carac-
teristica facilidad de aprendizaje por facili-
dad pedagdgica. También se propone inte-
grar 4 aspectos (soporte-ayuda-
documentacién, manejo de errores, flexibi-
lidad y estandares), a diferentes Caracte-
risticas del estandar 25000.

El analisis de la documentacién reali-
zada durante los ultimos afios muestra un
interés en implementar ambientes de
aprendizaje denominados EVEA, que se
definen como espacios abiertos, flexibles,
interactivos y dinamicos; pero ante la hete-
rogeneidad de dichos ambientes se hace
necesario evaluarlos y determinar si los
objetivos pedagoégicos se cumplen. La pro-
puesta define un modelo que servird para
determinar la usabilidad del EVEA.

El articulo no determina qué atributos
se deben evaluar, tematica para otra inves-
tigacién.

Se espera que este trabajo sirva como
base para determinar los atributos de cada
una de las caracteristicas y subcaracteris-
ticas de un EVEA usable. Se invita a la
comunidad académica a seguir discutiendo
estos resultados.
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