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RESUMEN:

Este articulo de revisién tiene como objetivo principal determinar las subcaracteristicas o aspectos necesarios para la evaluacion de
Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje, en adelante EVEA, como producto final o terminado; con base en los estdndares
ISO 9126, 14598 y 25000-SQuaRE. Se realizd una busqueda sistemdtica de informacién, obteniendo 108 documentos con
temdticas como: usabilidad Web, ambientes virtuales de aprendizaje, usabilidad, software educativo, evaluacion de Web educativa,
evaluacién de usabilidad y evaluacién de usabilidad Web. De los 108 documentos, se seleccionaron 70 mediante el andlisis de
inclusién y exclusion; documentos, de los cuales se identificaron las ocho subcaracteristicas de mayor frecuencia estadistica y se
integraron como propuesta al estdndar 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 (VTLE), 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 4rea de la informdtica o ciencias de
la computacién, que define métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad, enfocado a
resolver problemas de todo tipo”. Por su parte, Alfonzo [2] indica que “La Ingenierfa 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 correcto de aplicaciones Web”. Los EVEA son una clase de software web educativo que ofrecen
formacién virtual o e-learning basada en el uso de las Tecnologfas de Informacién y Comunicaciones (TIC)
[3] . Los requerimientos de un sistema de software se clasifican 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,
responsable de la pérdida de tiempo, desmotivacién, frustracién del usuario en su proceso de navegacién por
la red [4] . Otra de las dificultades segtin [5] es la relacionada con los “evaluacién de usabilidad ya que no se
sabe a veces qué se esta evaluando realmente debido a la heterogeneidad y falta de consenso en la definiciéon”.
Enlaevaluacién de un EVEA usable segun el estandar ISO 9126y 25000, se debe identificar las caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos para determinar si el EVEA cumple con los objetivos propuestos. El objetivo de
esta revision sistematica es seleccionar la documentaciéon que permita determinar las subcaracteristicas que
serviran como base para evaluar la usabilidad de un EVEA.

1.1 Revision sistematica

Una revision sistemdtica o meta-andlisis es un tipo de investigacion cientifica mediante la cual se
revisa la literatura cientifica sobre un t6pico, partiendo de una pregunta formulada de forma clara y
objetiva, utilizando métodos sistematicos y explicitos para localizar, seleccionar y valorar criticamente las
investigaciones relevantes a dicha pregunta y aplicando protocolos sistemdticos para la recogida de datos e
informacion de dichas investigaciones, con el objetivo de alcanzar conclusiones validas y objetivas sobre qué
es lo que dicen las evidencias sobre dicho tépico [6] .

1.2 Usabilidad

La Organizacién Internacional para la Estandarizacién (ISO) propone una serie de definiciones de usabilidad
en sus estandares, 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 ¢ ISO 25000; y las orientadas al proceso: ISO 9241-11 ¢
ISO 13407. El estdndar define a la usabilidad, como la capacidad que tiene un producto software para ser
entendido, aprendido, operable, atractivo para el usuario y conforme a estindares/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 ficilmente. Como
seilustraen laFig. 1[7],la usabilidad es analizada en términos de cinco subcaracteristicas: comprensibilidad,
aprendizaje, operabilidad, atractividad y conformidad. [7] .

1.3 Usabilidad Web

De acuerdo con [8] , la usabilidad Web, “es la capacidad de un producto o servicio (como un sitio Web
o producto hipermedial interactivo) de ser comprendido aprendido y usado por el usuario final, de forma
natural, intuitiva, sin esforzar mucho el pensamiento”.
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FIG. 1.
Caracteristicas de calidad software y las cinco subcaracteristicas de usabilidad ISO 9126.
Fuente: [7].

1.4 Estindar ISO 25000

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

El estaindar ISO/IEC 25000, proporciona una guia para el uso de las nuevas series de estindares
internacionales, llamados Requisitos y Evaluacién de Calidad de Productos de Software (SQuaRE); las cuales,
constituyen una serie de normas basadas en la ISO 9126 y en la ISO 14598, y su objetivo principal es
guiar el desarrollo de los productos de software con la especificacién y evaluacién de requisitos de calidad,
permitiendo definir el modelo de calidad y el proceso a seguir para evaluar dicho producto [2], estableciendo
criterios para su especificacién, su medicién y su evaluacion [5] .

Se puede evaluar la usabilidad de los EVEA en dos contextos diferentes: la usabilidad durante el proceso
de desarrollo y la usabilidad evaluada por los usuarios finales, es decir cuando el EVEA se encuentra como
producto terminado. Este articulo se enfocard en determinar las caracteristicas o aspectos necesarios para la
evaluacion del EVEA como producto final o terminado; con base en estdndares (ISO 9126, 14598 y 25000-
SQuaRE) [5], para lo cual se definen algunas caracteristicas que debe tener un EVEA segtin estindares
orientados al producto.

La ISO 25000-SQuaRE 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 (belpfirlness), accesibilidad
técnica (technical accesibility), grado de atraccidn (attractiveness), y adherencia a normas o convenciones
(compliance) [5], como se ilustra en la Tabla 1.
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TABLA 1.
Caracteristicas usabilidad ISO 25000.

Cod Caracteristica Definicion
.- “Hace referencia a todos aquellos
Fﬂc'hds‘.'d de atributos presentes en una aplicacién
Aprendizaje (Lear- : .
o Web que hacen posible gque el usuario
nability) v
aprenda su uso’.
2 - “Hace referencia a todas aquellas
Facilidad de En- caracteristicas de la aplicacion Web
gue facilitan su entendimiento; como

tendimiento o

f;'niﬂm?ﬁsaﬂ;]r:g:: puede ser utilizada para la realiza-

PP '[:iahi]it ) cién de tareas en condiciones de uso
recogi Y. particulares”.

3 “Hace referencia a todos aquellos

atributos de la aplicacién Web gue
Facilidad de Uso u permiten econtrolarla v operarla
Operabilidad (Ease  adecuadamente. Su definicidn se
of use) basa en los términes controlabilidad,
tolerancia a fallos y conformidad con
las expectativas del usuario”.

4 “"Hace referencia a todos aquellos
- atributos de la aplicacion Web que
Facilided de Ayuda proveen ayuda a los usuarios enando

lo necesitan”.
5 “Hace referencia a todos aquellos
i atributos de la aplicacion Web que
mﬂlda& permiten a los usuarios con discapa-

cidades especificas operar con la

aplicacion Web".

¢ Grado de atraceién “HEG.E referencia & ‘Iaqua:e!.lns s g
o ?stetlms de la qphm:?n Web que
atractividad influyen en las impresiones que el

usuario percibe”.

7 Adherencia a “Hace referencia a comeo la aplicacion
normas ¢ Conven- Web es conforme respecto a normas,
ciones o Conformi-  estindares, convenciones o guias de
dad disefio en el dominio Web".

Fuente: autores con base en [4] y [5] .
1.5 Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA)

Segun [9] , “un EVEA hace referencia a un dmbito, de cardcter virtual, que rodea tanto al proceso de
ensefianza/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 aspectos: el tecnoldgico y el educativo”; creados con la finalidad especifica de facilitar la
docenciay promover aprendizajes [10] . Para [11], “en general los ambientes que integran herramientas TIC
se denominan Entornos Virtuales de Ensenianza-Aprendizaje (EVEA), Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA, por sus siglas en portugués) o Virtual Learning Environment (VLE, por sus siglas en inglés)”.
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2. METODOLOGIA

Como propuesta de los autores de la investigacién y con base en lo expuesto por [6] [6], [12-16] [12] [13]
[14] [15] [16], se definen 4 pasos del para la revisién sistematica:

Paso 1: Formulacion del problema

El proceso de investigacién es de tipo exploratoria, se inicié con una revisién sistemdtica sobre la
problemitica relacionada con la siguiente pregunta: ¢Qué aspectos se deben tener en cuenta para evaluar 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 incluyeron estudios sobre temdticas relacionadas con: usabilidad,
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVEA), Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), software educativo
via Web, E-learning, curso virtual y metodologias, métodos y técnicas que se utilizaron para definir sus
caracteristicas.

Paso 3: Formulacién del plan de busqueda de los estudios

Se defini6 un intervalo de tiempo entre los afos 1979 y 2017; por otro lado, se construy6 una frase
de busqueda [13], identificando las siguientes palabras claves: “usabilidad”, “usabilidad web”, “Evaluacién
Entorno Virtual de Aprendizaje”, “EVEA”, “Ambiente Virtual de Aprendizaje”, “caracteristicas usabilidad”,
“Web Usability”, “Usability”, “Features Usability”, E-Learning”.

La frase de busqueda se introdujo en el buscador Google académico, arrojando como resultado miles de
documentos en espanol e inglés (articulos, libros, conferencias, 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 descargar 108 documentos con base en tematicas relacionadas con:
usabilidad, EVEA, software educativo y evaluacion de dichas temdticas.

Paso 4: Registro de los datos y evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados

En este punto se defini6 la validez de los 108 estudios seleccionados, teniendo en cuenta el prestigio del
autor y del medio de divulgacién que tiene relacién con los siguientes aspectos.

Articulos publicados en revistas impresas con c6digo ISSN (Internacional Estidndar Serial Number) y
electrénicas DOI (Digital Object Identifier). El nimero de veces que cada articulo ha sido citado.

Revistas con visibilidad y accesibilidad. Son indexadas y estdn inscritas en una base de datos.

Las bases de datos que alojan las revistas seleccionadas son influyentes [ 15] (Scielo, Redalyc, Researchgate,
Dialnet.unirioja.es, SpringerLink, entre otras).

Paso 5: Organizacién de la Informacién

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 documentacion se identificaron subcaracteristicas que los autores seleccionados en
la revisién sistemdtica recomiendan para evaluar un Entorno Virtual de Aprendizaje o Software Educativo
via Web. Cada articulo, tesis, conferencia, congreso tiene un nimero de citaciones con su respectivo autor,
que avalan su prestigio y calidad. La Tabla 2 muestra los 15 documentos més representativos que ayudaron
a determinar las caracteristicas y subcaracteristicas que un EVEA debe tener para ser evaluado.

139



TecNo LoaGicas, 2018, vor. 21, NOM. 41, JANUARY-APRIL, ISSN: 0123-7799 2256-5337

TABLA 2.
Subcaracteristicas segun andlisis de la revision sistematica que
definen la calidad de Entorno Virtual de Aprendizaje (EVEA).

Subearacteristica Autores Total
Pedagogia (3.7, 9, 18-47) 33
Soporte, Ayuda, (4, 5,9, 20-22, 24.27, 30, 31, 3334-36, 38, 41 44.47.
Documentacién 59]

(2-5, 24, 25, 27, 29, 31, 33, 34, 37, 38, 40-42, 44, 46,
Conteaddo 48-51, 54, 58, 60, 61] 26

(21, 25, 25, 26, 32, 33, 35, 38, 40, 41, 44, 46-48, 50,
Interin 53, 55, 57, 60, 62-64] =
Hm'“j“d"““ (20, 24, 25, 30, 41, 48, 49, 55, 56, 59, 62) 1
Herramientas (4.9, 21, 23, 29, 30, 34, 42, 46, 65) 10
Flexibilidad (18, 20, 22, 25, 27, 48, 54, 55, 66) 9
Estindares (6. 20, 41, 49, 53] 5

Fuente: autores.

De las 70 fuentes se hizo un anilisis para determinar los aspectos que cada autor propone para que
un EVEA sea de calidad y usable. Se concluye segin orden de prioridad (Ver Tabla 3) las siguientes
subcaracteristicas: pedagogia, soporte - ayuda - documentacién, contenido, interfaz de usuario, manejo de
errores, herramientas y estindares; son las 8 subcaracteristicas cruciales que determinan el éxito del EVEA.
Enadelante para mayor claridad se llamarén caracteristicas alos aspectos segin norma ISO 9126 ¢ ISO 25000
y subcaracteristicas a los aspectos que concluyé el andlisis de la revision sistemdtica de este articulo.

TABLA 3.
Caracteristicas autores especialistas en Usabilidad, EVEA, Software Educativo.
Ano Fuente Caracteristicas [dentificadas Citaciones
2013 [18] “Analiza la usabilidad en términos de facilidad de aprendizaje, 16
recuerdo en el tiempo, eficiencia de uso, tasa de errores,
satisfaccion”.
2011 (4] “Propone 10 aspectos para evaluar la usabilidad en un sitio 13

Web (aspectos generales, identidad e informacion, estructura y
navegacion, rotulade, layout de la pagina, entendibilidad y
facilidad en la interaccidn, control v retroalimentacion, ele-
mentos multimedia, busqueda v ayuda”.

2011 [48] Propone una metodologia para establecer heuristicas de la 84
usabilidad (claridad. senecillez, retroalimentacion, bajo cargo
de memoria, flexibilidad y eficiencia de uso, orientaciom w
navegacion, control de camara, visualizacion, personalizacion
avatar, ayuda a usuarios a recuperarse de errores, ayuda y
documentacion).

2009 [19] “Este articule presenta los avances en la generacion de un 30
modelo de evaluacion 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 métodos de evaluacion de usabilidad seleccionados
para cada una de ellas, y los evaluadores requeridos”.
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2009

2008

2006

2005

2005

2004

2002

2000

1999

(5]

[20]

[21]

[22

(23]

[24]

[65]

[24]

[67)

[66]

(2¢6]

“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 téenica (techni-
cal accesibility), grado de atraccion (attractiveness), y adhe-
rencia a normas o convenciones (compliance))”.

Define unos criterios pedagogicos para evaluar Objetos de
Aprendizaje (psicopedagogicos. didactica curricular, disefio de
interfaz, diseno de navegacion).

“El articulo define que para un proceso de E-learning debe
considerar ocho aspectos del mismo: disefio institucional,
pedagogico, tecnologico, de la interfaz, evaluacion, gerencia,
soporte v ética de uso”,

Este articulo presenta “los criterios de usabilidad pedagodgica
para evaluar el material de aprendizaje digital (control del
alumno, actividades de aprendizaje, aprendizaje cooperativo /
colaborative, orientacion de objetivos, aplicabilidad, wvaler
anadido, motivacién, waloracién de conocimientos previes,
flexibilidad, retroalimentacion™.

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 sicologicas, disefio instruecional,
disefio de interfaz).

Define los siguientes criterios para evaluar la usabilidad:
satisfaccion, aprendizaje, atractividad, contenide, comunica-
cion y método.

Realiza un analisis estructurado de Procesos Virtuales de
Ensenanza Aprendizaje en torno a su evaluacion.

Conjunto de atributos extraidoz del analisis de diferentes
autores y gulas: facilidad de aprendizaje, sintetizabilidad,
familiaridad, consistencia, flexibilidad, robustez, recuperabili-
dad, tiempo de respuesta, adecuacion de las tareas. disminu-
cion de la carga cognitiva.

Destaca las caracteristicas prineipales de la usabilidad como
gon la claridad de la informacion y la consistencia. “propone un
modelo de proceso como propuesta para el desarrollo de aplica-
ciones interactivas que integra fases y tareas especificas de la
usabilidad en el ciclo de vida de la IS".

La tesis propone una metodologia para disefo, desarrollo v
evaluacion de software educativo. Un disefio pedagogico debe
tener los siguientes aspectos: velocidad de aprendizaje, facili-
dad de uso, nivel de administracion, nivel de legibilidad, grado
de comprension, estructura de manuales, uso de menus,
mensajes de error e informacion, ayuda online, definicion de la
interface.

Define la usabilidad con base a cuatro caracteristicas: “com-
prensibilidad, facilidad de aprender, Operabilidad v nivel de
comunicacion ”.

59

116

16

120

123

Fuente: autores.

141



TecNo LoaGicas, 2018, vor. 21, NOM. 41, JANUARY-APRIL, ISSN: 0123-7799 2256-5337

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 caracteristicas definidas por el estdndar ISO 25000.

La revision sistemdtica permiti6 identificar los autores expertos en usabilidad, evaluacion de usabilidad y
Entornos Virtuales de Aprendizaje y acceder a las fuentes primarias, que determinaron las 8 subcaracteristicas
de la propuesta.

Un Entorno Virtual de Aprendizaje es un escenario para impartir ensefanza [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 ensenanza-aprendizaje.

Se presenta cierta dificultad en Evaluacién Usabilidad EVEA, porque en las fuentes 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 medicion.

Los estindares ISO 9126 y ISO 25000 no definen claramente o no se tienen en cuenta las
subcaracteristicas: pedagogia, contenido, interfaz de usuario y herramientas relacionadas con el proceso de
ensefianza aprendizaje; aspectos que se deben evaluar para que un EVEA o software educativo Web sea usable.

En la revisién se determinaron las caracteristicas y subcaracteristicas que se deben tener en cuenta en la
evaluacién de la usabilidad de un EVEA.

Esta revision sirve como base para determinar los atributos de cada caracteristica o subcaracteristica; dichos
atributos permitirin medir la usabilidad de un EVEA.

Para presentar con precisién los aportes de esta revisidn a la literatura, se presenta a continuacién una
comparacién (ver Tabla 4) relacionada con semejanzas y diferencias entre la documentacién encontraday la
propuesta de los autores, con relacién a la evaluacién de la usabilidad de sitios Web educativos.

TABLA 4.
Comparaci6n entre la documentacién encontrada y la investigacion,
con relacién a la evaluaciéon de usabilidad sitios Web educativos.

Estado del arte

Propuesta

Los autores consultados en el estado del arte
determinan la evaluacion de usabilidad con
base en estandar 130 9126 con 5 caracteris-
ticas: comprensibilidad, aprendizaje, opera-
hilidad, atractividad y conformidad. La
revision con base en [5] “tiene en cuenta el
estandar IS0 25000 que se basa en 7 carac-
teristicas: facilidad de entendimiento,
facilidad de aprendizaje, facilidad de uso,
facilidad de ayuda, accesibilidad técnica
grado de atraccion, ¥ 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 subcaracteristicas que
se deben tener en cuenta para evaluar la
usabilidad.

Se propone cambiar la facilidad de apren-
dizaje por una caracteristica pedagogica
guedando finalmente: facilidad pedagogi-
eca, [5] “facilidad de entendimiento o
comprensibilidad, facilidad de wuso u
operabilidad, facilidad de ayuda, accesibi-
lidad téenica, grado de atraceién o atracti-
vidad, ¥ adherencia a normas o convencio-
nes o conformidad”. La importancia de
incluir facilidad pedagdgica es porque en
un EVEA la prioridad nimero uno son las
estrategias pedagogicas que se deben
tener en cuenta para que el proceso de
ensenanza-aprendizaje sea exitoso. Ver
Fig. 2.

La propuesta se enfoca en las caracteristi-
cas de un EVEA o Sitic web Web educati-
v,

La investigacion realiza una revision
sistematica que determind las subcaracte-
risticas relacionadas con evaluacién de
Usabilidad de un EVEA.
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Fuente: autores.
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FIG. 2.
Propuesta caracteristicas para la evaluacién de usabilidad en un EVEA. Con
base en el Modelo propuesto en [7] y estdndares ISO-9126, ISO 25000.

Fuente: autores.

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

La propuesta cambia el nombre de la primera caracteristica: facilidad de aprendizaje por facilidad de
pedagdgica y las otras subcaracteristicas se integraron al estindar ISO 25000, Ver Tabla 5.

TABLA 5.
Propuesta caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar un EVEA, con base en la Tabla 3.
Cod Caracteristica Subcaracteristicas
1 Facilidad de Pedagogica Facilidad de aprendizaje, modelo de aprendiza-

je colaborative, evaluaciton del aprendizaje,
contenido pedagogico, materiales de aprendiza-
je, repositorios, herramientas (comunicacibn,
retroalimentacion o Feedback).

2 Facilidad de Entendimientoe o Interfaz de usuario perfiles estudiante/maestro,
Comprensibilidad navegabilidad, personalizacion, estructura ¥

navegacion, flexibilidad

3 Facilidad de Uso u Operabilidad Recuperabilidad, manejo de errores, tolerancia
a fallos

4 Facilidad de Ayuda Soporte, estructura de manuales, documenta-
cion, sistema tutorial.

5 Acceszsibilidad Técnica Requerimientos técnicos, estandares

G Grado de atraccion o atractividad Motivacion

=]

Adherencia a normas o convencio- Derechos digitales, estandares
neg o Conformidad

Fuente: autores.

Facilidad pedagdgica: en [19], “esta categoria hace referencia a las funcionalidades que el entorno provee
a docentes y alumnos para el desarrollo del proceso de ensenanza y aprendizaje”.

Soporte, ayuda y documentacion: en [55], “la informacion de este tipo debe ser fécil de buscar, centrada
en la tarea del usuario, la lista de pasos concretos que se llevard 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 conceptualmente.

Manejo de errores: cancelacion, revocacién de acciones, prevencién de errores, deteccion de errores,
reconocimiento del error, mensajes visibles y claros de error, mecanismos de recuperacién y solucién ante el

error [49].
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Herramientas: se utilizan para la gestién de contenidos académicos, permitiendo mejorar la competencia
de los usuarios y la intercomunicacién [34] .

Flexibilidad: en [29] [66] , “hace referencia a la multiplicidad de maneras en el que el usuario y el sistema
intercambian informacién”. Implica brindar control al usuario, capacidad de sustitucion y capacidad de
adaptacion [18] .

Estandares: en [5] . “hace referencia a cémo la aplicacién Web es conforme respecto a normas, estandares,
convenciones o guias de disefio en el dominio Web”.

La Tabla 5 resume la propuesta. Se basa en las 7 Caracteristicas del estindar ISO 25000. Las 8
subcaracteristicas producto de la revision sistematica se integran la estdndar ISO 25000.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta una revisién sistemdtica de 70 publicaciones sobre la problematica de c6mo
evaluar un EVEA con base en las caracteristicas del estaindar ISO 25000, desde 1970 hasta 2017.

A partir de dicha revisidn, se concluye que hay diversidad de conceptos relacionados con el aprendizaje
virtual para [43] [46] [51] [53] 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, ensefiar a través de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion.

También se concluye por los resultados que arrojé la revisién sistematica que para evaluar un EVEA es
fundamental tener en cuenta 4 aspectos pedagdgicos (contenido, modelo, evaluacién, interfaz de usuario,
herramientas); sin relacién con ninguna caracteristica del estindar ISO 25000. Por consiguiente, se propone
incluir en el estindar ISO 25000, reemplazando la caracteristica facilidad de aprendizaje por facilidad
pedagdgica. También se propone integrar 4 aspectos (soporte-ayuda-documentacién, manejo de errores,
flexibilidad y estdndares), a diferentes Caracteristicas del estdndar 25000.

El anélisis de la documentacién realizada durante los tltimos anos muestra un interés en implementar
ambientes de aprendizaje denominados EVEA, que se definen como espacios abiertos, flexibles, interactivos
y dindmicos; pero ante la heterogeneidad de dichos ambientes se hace necesario evaluarlos y determinar si los
objetivos pedagdgicos se cumplen. La propuesta define un modelo que servird para determinar la usabilidad
del EVEA.

El articulo no determina qué atributos se deben evaluar, tematica para otra investigacion.

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