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Resumen

La calidad de un producto software aborda distintos aspectos,
entre ellos la usabilidad, y al evaluarla, se afrontan algunas difi-
cultades, como el desconocimiento de los atributos a evaluar, las
caracteristicas de los usuarios y objetivo del producto evaluado;
en el caso de entornos virtuales de aprendizaje, deben permitir el
desarrollo de procesos de incorporacion de habilidades y saberes
teniendo en cuenta que sus usuarios tienen distintos grados de
conocimiento, edades e intereses, pertenecen a multiples disci-
plinas y acceden desde distintos dispositivos. Dichas diferencias
hacen que el proceso de evaluacion de usabilidad de un entorno
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virtual de aprendizaje tenga unas caracteristicas propias. Actual-
mente no existe un consenso en cuanto a los aspectos que se
consideran para establecer factores de usabilidad en métodos de
evaluacion de calidad, lo cual motiva la construccion de otro tipo
de aplicaciones web que dejan de lado aspectos propios de este
factor, conllevando a que sean los usuarios quienes se adaptan
a las caracteristicas de la WebApp y no como debiera ser. Con-
siderando lo anterior, se realizé un estudio de trabajos previos,
modelos, normas y estandares de calidad, que permitieron ana-
lizar los principales atributos de usabilidad de las aplicaciones
web y enfaticamente de los entornos virtuales de aprendizaje.

VYENTRIA

Palabras Clave: Modelo, estandar, usabilidad, entorno virtual de
aprendizaje, calidad.

Abstract

The quality of a software product includes among its features ,
usability , which presents difficulties in its assessment, both by
ignorance of the attributes that determine it , and because it de-
pends on the characteristics of the target users and the evaluated
and for virtual learning environments, they should allow the de-
velopment of processes of incorporation of skills and knowledge,
besides its users have varying degrees of knowledge, ages and
interests, belong to multiple disciplines and access the software
from different devices, and these differences make the process of
usability evaluation of a virtual learning environment has its own
characteristics. Currently there is no consensus as to the aspects
considered in establishing usability factors in quality assessment
methods, leading to the construction of Web applications that
ignore specific aspects of this factor , and forcing users to adapt
to the characteristics WebApp and not vice versa as it should be,
considering the above, is presented a study of previous work,
models, standards and quality standards, aimed at analyzing
the main attributes of usability of web applications, specifically in
virtual learning environments.

Keywords: model, standard, usability, virtual learning environ-
ment, quality.

Introduccion

La calidad de un producto software, se divide en distintos aspectos,
uno de ellos es la usabilidad; actualmente al querer establecer métodos
que permitan evaluarla, se afronta la dificultad de determinar qué se
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esta evaluando en realidad, ya que los investigadores en esta area la
conciben de diferentes formas: como la facilidad en la comprensién y
operatividad del sitio, la interaccién con ella misma, la facilidad de uso
y la facilidad para encontrar lo que se necesita, entre otros.

De igual manera, se encuentra que la usabilidad de un producto software
esta ligada, al objetivo que este persiga y las caracteristicas de sus usua-
rios; en el caso de entornos virtuales de aprendizaje, se tiene en cuenta
que estos deben permitir desarrollar procesos de incorporacion de
habilidades y saberes, considerando distintos grados de conocimiento,
edades e intereses, su pertenencia a multiples disciplinas y el acceso
desde distintos dispositivos; dichas diferencias hacen que el proceso
de evaluacion de usabilidad de un entorno virtual de aprendizaje tenga
unas caracteristicas propias.

En busca de unificar dichos criterios se realizé un estudio de trabajos
previos, como:

- el de Alfonzo & Marifio (2011), que presenta una serie de caracte-
risticas y subcaracteristicas adecuadas para este tipo de entornos
a partir de la propuesta de diferentes autores.

- el modelo de calidad Mecacin® (Pérez et al, 2007) basado en la
heuristica y algunas categorias del estandar ISO/IEC 9126 (ISO,
2001) como recurso para establecer los criterios de calidad; normas
y estandares de calidad, denominadas de McCall.

- el modelo de calidad FURPS, acronimo de Funcionalidad, Usabili-
dad, Confiabilidad, Rendimiento, Soporte, desarrollado en 1987 y
soportado sobre el modelo McCall (Posada & Zapata, 2013, 13).

- el modelo de Dromey, el cual plantea que la calidad de un producto
software esta determinada por sus componentes en los cuales se
ha de evaluar propiedades de calidad de correccién, propiedades
internas, propiedades contextuales y propiedades descriptivas,
complementadas con su documentacion, presentadas por Posada
& Zapata (2013, 15) y Sanchez Montafio (2011).

- el modelo de Boéhm, presentado en 1978, segun Fillottrani (2007),
hace un reconocimiento explicito de que para ser considerado de
calidad un producto software, debe ser fundamentalmente util, vista
en su facilidad de uso, fiabilidad y eficiencia, asi como también se
analizo los criterios de la norma ISO/IEC 25000, y la norma de calidad
ISO 9126, principalmente.

- En este trabajo, ademas de las consideraciones mencionadas,
se hace un estudio de los atributos de usabilidad propuestos por

5 Meétrica para determinar Calidad de Credibilidad e Interaccion de Cursos de Teleformacion.
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Nielsen (1993), para quien es un atributo de calidad que mide la
facilidad de las interfaces web. Schneiderman et al. (2010, 126)
y Cato (2001, 270), propusieron otros atributos a la propuesta de
Nielsen, los cuales permiten llevar a cabo la evaluacién de este
factor de calidad.

Es asi, que no existe un consenso en cuanto a los criterios a considerar
al momento de establecer factores de usabilidad, para plantear méto-
dos de evaluacion de calidad, lo cual ocasiona que al construir sitios
web se dejen de lado aspectos propios de este factor, ocasionando de
esta manera que sean los usuarios lo que se adapten a las caracte-
risticas de la WebApps o aplicacién web, y no como debiera ser. De
esta manera, se hace necesario realizar un estudio de trabajos previos,
modelos, normas y estandares de calidad, con el fin de establecer los
criterios de usabilidad a considerar para evaluar los entornos virtuales
de aprendizaje, propendiendo por la organizacién de la informacion
necesaria para el disefio y posterior evaluacion de la usabilidad de este
tipo de aplicaciones.

Con el fin de unificar los criterios propuestos por dichos autores, la
investigacion comprende los siguientes apartes: en primer lugar se
lleva a cabo la identificacion de modelos, normas y/o estandares que
permitan establecer criterios de usabilidad que garanticen la calidad
de aplicaciones web, a continuacién se determinan las caracteristicas
propias de los entornos virtuales de aprendizaje para identificar los
factores que se han de considerar al evaluar la usabilidad, por ultimo,
se proponen métricas y procesos que permitan medir y evaluar las
caracteristicas de usabilidad, como factor de calidad web en entornos
virtuales de aprendizaje, representado en un listado de métricas y
parametros.

1. Fundamento Teorico

En este apartado del documento, se presentan algunos de los conceptos
y teorias que han fundamentado la investigacion, entre los cuales se
menciona aspectos relacionados con algunos modelos, estandares,
normas de calidad, y posteriormente se describe lo que es la usabilidad
y entornos virtuales de aprendizaje, para de esta manera contextualizar
sobre el proposito de la investigacion.

1.1 Modelo de calidad

Segun Pressman (2010, 338), un modelo de calidad permite identificar
requisitos de calidad, asi como su evaluacién a partir de las caracte-
risticas y las relaciones que se dan entre ellas, sin embargo, no se ha
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de desconocer el avance tecnoldgico que ha contribuido a la creacion
de varios modelos que incorporan nuevas caracteristicas a reconocer
como factores de calidad que satisfacen las necesidades de los usuarios
y que contribuyen a la ratificacién de ella.

De los modelos considerados para el estudio, se ha establecido que los
de mayor relevancia son McCall (McCall, Richards & Walters, 1977),
FURPS (1992), de calidad ISO/IEC 9126 (2001) y Selby (2007), por
presentar enfoques diferentes, dado que algunos consideran que los
criterios de usabilidad han de estar orientados a evaluar caracteristicas
del producto, identificando atributos percibidos por el usuario, otros a
requisitos no funcionales y los demas, por sus componentes, eviden-
ciando una gran diversidad de criterios al evaluar la usabilidad, razén
por la cual resulta necesario analizarlos con mas detenimiento y asi
poder unificar criterios.

1.2 Estandares de calidad

Por serreglas internacionales que garantizan la calidad de los productos,
se encuentran en constante evolucion segun el campo de aplicacion;
dentro de los mas relevantes se destaca la norma ISO/IEC 25000 (2005),
que proporciona una serie de estandares, denominados Requisitos y
Evaluacién de Calidad de Productos de Software (SQuaRE), basadas
en las normas ISO 9126 e ISO 14598 (Evaluacion de Software), cuyo fin
es gestionar la calidad del software, estableciendo métricas de calidad,
modelos que garanticen la calidad interna, externa y en uso, tanto para
cliente como para desarrolladores entre otros.

Dichos criterios, evidencian la evolucién del estandar, incorporando
nuevos criterios, conceptos matematicos y métricas, haciendo visible
que la usabilidad en ellas persigue el mismo objetivo, optimizar el uso
de recursos del sistema, apoyandose en subatributos como la facilidad
de comprension, facilidad de aprendizaje y la operatividad.

1.3 Normas de calidad

Existe una gran correspondencia de la norma ISO 9000, pues en sus
diferentes versiones presenta buenas practicas que se aplican sobre
el ciclo de vida de proyectos informaticos que contribuyen a mejorar
los factores de calidad del software, en lo que respecta a procesos
productivos y proceso del ciclo de vida a nivel de la organizacion, asi
como estrategias de calidad para la mejora de procesos, entre otras
fundamentales al momento de establecer la calidad de una WebApp.

1.4 Usabilidad

La usabilidad, ha sido objeto de estudio por numerosos expertos en
el tema, quienes han planteado diversas definiciones, que llevan a
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afirmar que no solo se ha de concebir como la facilidad en lo referente
a su uso; sino también en el grado de satisfaccion que obtiene el
usuario en lo inherente a los resultados que este le provee, teniendo
en cuenta la calidad de los mismos y al facilitar los procesos que
estas desarrollan.

Por lo anterior, la usabilidad se puede definir como una cualidad
abstracta dificil de cuantificar de manera directa, para lo cual se
hace necesario considerar los modelos propuestos por Nielsen
(1993), Schneiderman et al (2010). y Cato (2001), que permitiran
unificar criterios y establecer que la usabilidad corresponde no solo
a la facil interaccién que esta tiene con el usuario, sino también al
grado de satisfaccion que se obtiene de los resultados que espera
de la aplicacion en uso.

1.5 Entornos Virtuales de Aprendizaje, EVA.

Cuando se habla de e-learning no se debe pensar que es simplemente
disponer un curso en un computador, sino que también deben consi-
derarse los diversos recursos de apoyo que facilitaran el proceso de
ensefanza y en especial el soporte informatico o plataforma sobre la
cual se implantara.

Es ahi donde los EVA juegan un factor determinante, al ser los prin-
cipales sistemas de gestion de conocimientos, debido a que integran
caracteristicas importantes de los diferentes entornos para aplicarlos en
el aprendizaje; haciendo de la usabilidad uno de los principales criterios
que se deben considerar al momento de implementarlos, pues de ello
depende el éxito o fracaso de los mismos.

2. Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion, inicialmente se efectud una revi-
sion de modelos, normas y/o estandares de calidad del software, con
el objetivo de identificar, evaluar y analizar los criterios de usabilidad
que contemplan y proponen para coadyuvar en el proceso de mejora
de calidad de las aplicaciones web.

Una vez integrada dicha informacion, se estudiaron las caracteristicas
propias de los EVA; de esta manera al contar con la informacién or-
ganizada referente a los criterios de usabilidad en aplicaciones web y
sus caracteristicas, se obtiene el soporte fundamental para contribuir
al proceso de fomentar la calidad en este tipo de aplicaciones, utiles
en el contexto académico.

I



Universidad de Manizales Facultad de Ciencias e Ingenieria

3. Resultados y discusion

3.1 Descripcioén de resultados

Se presenta inicialmente una recopilacién de los principales trabajos e
investigaciones relacionadas con el objeto del estudio, luego se identi-
fican los criterios de usabilidad en aplicaciones web y, posteriormente,
una sintesis de caracteristicas propias de los entornos virtuales de
aprendizaje, que permiten determinar un modelo apropiado que permita
evaluar la calidad de este tipo de aplicaciones.

3.1.1 Trabajos relacionados. Teniendo en cuenta las caracteristicas
del estudio, se lleva a cabo una revisién de investigaciones previas,
relacionadas con la evaluacion de la usabilidad en los sitios web y las
caracteristicas de disefio de los EVA.

* Modelos y estandares de calidad de usabilidad del software. Den-
tro de los modelos de calidad se encuentra la investigacion registrada por
Alfonzo & Marifio (2011), denominado Modelo para el dominio e_banking
(portales bancarios), que presenta una serie de caracteristicas y sub-
caracteristicas de calidad de software, como se describe en la Tabla1.

En este estudio, se realiza una revision cuidadosa de trabajos similares,
teniendo en cuenta el dominio de estudio, analisis e integracion de las
propuestas hechas por varios expertos para finalmente presentar su
propuesta, a través de la cual se determina que las caracteristicas mas
adecuadas para este tipo de aplicaciones son: empatia, usabilidad, efi-
ciencia, funcionalidad, accesibilidad, velocidad de descarga, visibilidad
e interactividad.

El modelo de calidad, segun Pérez et al. (2007), recurre a la heuristica
y a algunas categorias del estandar ISO/IEC9126 como recurso para
establecer los criterios de calidad, dando a conocer las categorias y
subcategorias consideradas por la métrica propuesta:

- Funcionalidad: Exactitud, Idoneidad/Adecuacién, Seguridad de las
tareas.

- Usabilidad: Comprensibilidad, Operabilidad.

- Eficiencia: Comportamiento en el tiempo, Utilizacién de recursos,
Accesibilidad.

- Contenido: Exactitud de informacion, Adecuacion de la informacion,
Legalidad.

Los resultados presentados por cada modelo, establecen caracteristicas
en comun y otras divergentes, asi como en su significado, evidenciando
la no existencia de un unico tipo de modelo de calidad, dificultando la
unificacion de criterios teniendo en cuenta las caracteristicas planteadas,

35



INFORMATICA N 29 - julio - diciembre / 2013

VYENTRIA

comprobando la necesidad de analizar otros estudios en procura de
hacer un consenso al respecto.

Tabla 1. Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad de software (Alfonzo & Marifio, 2011)

Caracteristicas / Autor Dinizetal.  Mirandaetal. Cordobaetal. Hernandez Ortega
(2005) (2006) (2007) et al. (2008)

Empatia
- Navegabilidad X X
- Personalizacién

Usabilidad

- Grado de atraccion X
- Accesibilidad X
- Capacidad de aprendizaje

X

Eficiencia
- Tiempo de respuesta X

Seguridad

- Integridad

- Confidencialidad
- Tolerancia a fallos
Funcionalidad

- Mantenibilidad

- Interoperatividad
- Servicios disponibles X
Accesibilidad

Velocidad X
Visibilidad

Interactividad

> X X

XX X XX X X X[ X X[ XXX X|[X>xXXX

>

>

X XX [><|><

* Metodologias de evaluacion de la calidad de portales web. Los
estudios realizados por diferentes autores, no solo han planteado
modelos y estandares de calidad, sino también metodologias, como el
caso de la Metodologia cuantitativa para la evaluacion y comparacién
de la calidad de sitios web (Web-site QEM) (Olsina, 1999, 4), donde se
establecen las fases y actividades propias del proceso de desarrollo
de aplicaciones web, donde la especificacion de los requisitos web de
calidad, se llevan a cabo mediante actividades y procedimientos para la
elicitacion, modelado y especificaciéon de los requisitos tomando como
fundamento los modelos de calidad ISO 9126, IEEE 1061, McCall y
Boéhm, mostrados en la Tabla 2.

Web-site QEM recurre al arbol de requisitos que contempla una plan-
tilla para las caracteristicas y atributos esenciales de las aplicaciones
web (eficiencia, confiabilidad, usabilidad y funcionalidad), que varian
segun el sitio, marcando la diferencia respecto a los artefactos de soft-
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ware tradicionales. Como se observa, dichas caracteristicas permiten
determinar la calidad en entornos web al integrar criterios especificos
brindando mayor flexibilidad y robustez a las actividades en el proceso
de evaluacién, comparacion y seleccién de mecanismos en el proceso
de evaluacion.

Tabla 2. Descomposicion de subcaracteristicas para usabilidad (Olsina 1999, 62)

1SO 9126 IEEE 1061 Modelo de calidad para la web
Titulo Usabilidad Usabilidad Usabilidad
Tipo Caracteristica Caracteristica Caracteristica
Sub- Comprensibilidad Comprensibilidad Comprensibilidad (global del sitio)
caracteristicas ~ Facilidad de aprender  Facilidad de aprender ~ Mecanismo en ayuda y
Operabilidad Operabilidad retroalimentacion
Grado de atraccién Nivel de comunicacion ~ Aspectos de interfaces

Aspectos estéticos y de estilo

» Técnicas orientadas a evaluar la usabilidad en portales web. En
este conjunto, se cuenta con las técnicas orientadas a evaluar la usabi-
lidad de sitios web, propuestas por Sanchez (2011, 3), quien presenta
los métodos de evaluacion de usabilidad: inspeccién (p.e. evaluaciéon
heuristica), indagacién (p.e. entrevistas), test (p.e. test de usuario),
costo (prioridad alta: de bajo costo lo cual causa obligatoriedad en su
implementacion, prioridad media: de costo respectivamente alto, cau-
sando una implementacion opcional de acuerdo a la disponibilidad de
los recursos, y prioridad baja: que contribuye a mejorar los resultados
de las evaluaciones de usabilidad pudiendo obviarse).

Teniendo en cuenta la clasificacion mencionada, Sanchez (2011, 4), ha
priorizado los métodos segun el uso teniendo en cuenta los métodos
de evaluacion de usabilidad:

- Evaluacion heuristica (prioridad alta): es obligatorio, debido a que
implica el menor costo de implementacion.

- Prototipos (prioridad media): debe utilizarse si se quieren mejorar
la usabilidad de las interfaces software en conjunto, con la prueba
heuristica y evaluacién por software, se recomienda utilizar las her-
ramientas software sugeridas para facilitar y agilizar el disefio de los
prototipos (proyectos pencil o enim, entre otros).

- Pruebas de usuario simplificado (prioridad media): es recomendable
ser utilizado en conjunto con la prueba heuristica y evaluacion por
software para mejorar la usabilidad de las interfaces a ser evalua-
das. También, usarlo en conjunto con el laboratorio de usabilidad
de bajo costo propuesto para esta metodologia de usabilidad y
accesibilidad.
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- Laboratorio de usabilidad (prioridad baja®): recomienda usarse en
conjunto con la prueba heuristica y evaluacion por software para
mejorar la usabilidad de las interfaces a ser evaluadas, asi como
utilizar laboratorio de usabilidad si se realizan pruebas de usuario
simplificado. Esta técnica se considera de facil implementacion,
por ser de tipo heuristico y las herramientas utilizadas para asignar
prioridades para construir recursos de evaluacion las descomponen
en subcaracteristicas y atributos medibles.

La norma ISO SQuaRE, revela Fernandez (2009, 47), al ser aplicada a
productos web, puede considerarse como la definicion mas completa
de usabilidad, ya que la descompone en subcaracteristicas y atributos
medibles, utilizando como instrumento de evaluacion los modelos de
clases, navegacion, presentacion, codigo; asociados a atributos de us-
abilidad. Tales subcaracteristicas se han clasificado segun el artefacto
donde se aplica; sus métricas son operadas sobre los instrumentos
establecidos, teniendo en cuenta sus limites para identificar el riesgo
del problema’.

Moreno, Gonzalez & Echartea (2008, 5) describen la herramienta SW-
AQUA para la evaluacion de la calidad en uso de los sitios web basada
en el estandar ISO/IEC 9126-1, con métricas que permiten medir cada
subcaracteristica y la integracion de métricas (internas y externas)
asociadas en la calidad definida como la capacidad de un producto de
software de facilitar a usuarios especificos, alcanzar metas especificas
con efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto
de uso especifico y ecuaciones de calidad de uso.

En el contexto latinoamericano se han adelantado estudios con el mismo
enfoque, como la Metodologia para la evaluacion de Usabilidad en Sitios
web. En Colombia, Claros & Collazos (2009, 3), presentan un Modelo de
Medicion de Usabilidad que la define en términos de Criterios, Métricas
y Atributos, sintetizandolo en seis criterios: Aprendizaje, Operatividad,
Satisfacciéon, Contenido, Eficiencia y Eficacia; demostrando que los
métodos de evaluacion: heuristica, entrevista, revision de estandares
integraban un buen nimero de elementos subjetivos y objetivos, ofre-
ciendo una vision mas integral del estado real de la Usabilidad en los
sitios web.

6 Sele haasignado prioridad baja porque las pruebas de usuario se pueden realizar sin el apoyo
de un laboratorio de usabilidad. Con el laboratorio se consigue grabar las sesiones de los
usuarios en las pruebas de usuario para profundizar en el analisis de los resultados después
de realizadas las pruebas.

7 Puede ser: grave, medio, leve, no hay problema, esto a partir de los rangos de valores posibles
que tome la métrica (reales entre O y 1).
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* Modelos de evaluacion de usabilidad de entornos virtuales de
aprendizaje. Los EVA se han convertido en un recurso vital dentro del
proceso de ensefanza-aprendizaje, dado que apoya al docente en el
proceso de formacion permitiéndole fortalecer y, en especial, aprovechar
los recursos tecnoldgicos con que se cuenta. Ferreira & Sanz (2009, 9),
presenta un analisis de los actuales entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje, EVEA, considerando cuatro niveles de evaluacion: analisis
de caracteristicas funcionales y de interfaz, evaluacion heuristica y un
recorrido cognitivo, test de usuario (basado en preguntas), método de
indagacion por cuestionarios, primer nivel, nivel de experiencia que
necesita el usuario de acuerdo a su rol.

Otra de las propuestas es la de Sanchez et al. (2002, 9), con base en
un disefo centrado en el usuario ciego, cuya idea es crear prototipos
sucesivos para minimizar errores y evitar resultados no deseados; en
entornos basados en audio que contiene cuatro etapas especificas
(Andlisis, Diseno, Implementacién, Validacion), con instrumentos de
evaluacion especificos (pauta de evaluacion de prototipo, pauta de
evaluacion heuristica, pauta de evaluacion de usuario final, pauta de
entendimiento del software, pauta de facilitador, audio Gramm, tareas
cognitivas, test cognitivos).

Es necesario resaltar, entonces, que la usabilidad se ha convertido
en uno de los factores criticos al garantizar el éxito o fracaso de cual-
quier sitio web, segun consideran Sanchez, Sicilia & Rodriguez (2012,
370), y en especial a los EVA, al ser uno de los principales recursos
de apoyo con los que se cuenta en la formacién académica (escasa
investigacion).

Evidenciando la no coincidencia respecto a los criterios, ratificando
la necesidad de estudiarlos en detalle e integrarlos para asi proponer
una guia de evaluacion de la usabilidad donde se integren y faciliten,
en entornos virtuales de aprendizaje; la identificacion de los criterios
de usabilidad propuestos por diversas normas, con los modelos y/o
estandares a partir de las experiencias, tomados como fundamento
en la investigacion.

3.1.2 Criterios de usabilidad en aplicaciones web. Tomando como
referente los fundamentos tedricos y la revision de literatura inherente a
modelos, normas y/o estandares, se establecen los criterios de usabili-
dad que fomentan la calidad de aplicaciones web (Tabla 3). En ella, se
considera el factor Usabilidad, uno de los mas relevantes en el contexto
de estudio y a la vez se puede identificar la necesidad de integrarlos a
causa de su diversidad, para profundizarlos conceptualmente, estable-
cer prioridades y determinar directrices a evaluar.
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Tabla 3. Criterios de usabilidad en aplicaciones web

Factor Criterio McCall FURPS Dromey Boéhm 1S0O 9126
Usabilidad X X X X
Operabilidad X
Entrenamiento X
Comunicacion X
Facilidad de comprension X
Facilidad de aprendizaje X
Operatividad X

Facilidad de uso
Factores humanos
Factores estéticos
Consistencia de la Interfaz
Documentacion

XX | XXX

3.1.3 Caracteristicas de los entornos virtuales de aprendizaje. De
acuerdo con la informacion analizada, se presenta una sintesis de las
caracteristicas propias de los EVA, que se han de considerar para
establecer un modelo dirigido a evaluar sus factores de calidad, espe-
cialmente, la usabilidad:

- Basados en herramientas tecnologicas que le dan el caracter virtual

- Favorecen el aprendizaje

- El estudiante es el centro de la actividad formativa

- Clara orientacién al aprendizaje activo y participativo

- Interactivo entre los participantes del proceso

- Crean espacios en los que es posible la formacion, relacionarse,
comunicarse y gestionar datos, ademas de procesos administrativos

- Se observa interaccion sincroénica y/o asincrénica

- Facilitan el trabajo colaborativo

- Logran una flexibilidad en el tiempo y espacio

- Necesitan de un soporte y de una cultura minima

- Integran los medios tecnoldgicos (elemento del disefio curricular)

- Aprovechan la comunicacion de los medios para favorecer la trans-
mision de informacion

- Conocen vy utilizan los lenguajes y cédigos (icénicos, cromaticos y
virtuales)

- Permiten actualizar en forma constante los contenidos

- Gestionan realmente el conocimiento

- Logran un enriquecimiento colectivo del proceso de aprendizaje sin
limites geograficos

- Permiten una reduccion de los costos
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- Con una sola aplicacion se puede llegar a un mayor nimero de
personas

- Eliminan barreras espaciales y temporales

- Pueden utilizar herramientas y medios diversos

- Cuenta con un buen numero de recursos para interactuar con las
personas

- Permite una mayor conciliacién entre lo familiar y lo laboral o
educativo

- Requieren de nuevos niveles de interaccién por parte de docen-
tes y estudiantes (cambio de actitud frente al mismo proceso de
aprendizaje)

- Abren espacio para un tipo de aprendizaje mas integral

- Permiten el seguimiento del historial educativo del estudiante

- Ofrece diversidad de herramientas de evaluacién

- Integrainfinidad de fuentes de conocimiento (caracter casi ilimitado)

- Deben ser comodos y agiles, simples, adaptables, amigables

- Deben ser convenientes (adaptables al entorno y los requerimientos)

- Tipo de licencia

- Disponibilidad de un soporte para la internacionalizacion

- Compatibilidad con el sistema de la organizacién

- Documentacion de apoyo sobre la propia plataforma.

3.2 Discusion de resultados

Teniendo en cuenta que, de acuerdo con la revisién bibliografica real-
izada, se evidencian pocos estudios relacionados con la usabilidad de
los ambientes web, se ha estableciendo la importancia de adelantar
mas estudios, pero orientados a los EVA por ser un area de estudio no
explorada. La investigacion permitio identificar los principales modelos,
normas y estandares que abordan la usabilidad como su principal fun-
damento, permitiendo categorizar, profundizar y establecer aquellos
de mayor relevancia.

Por otra parte, se determin¢ la lista de las caracteristicas propias de
los entornos virtuales de aprendizaje, para identificar los factores que
se han de considerar al evaluar la usabilidad. Tales caracteristicas ubi-
can a la usabilidad como un factor determinante en la interaccion con
los EVA, pues establece el grado de satisfaccion, interaccion, gusto,
grado de conocimientos que adquirira el estudiante, asi como el logro
de los objetivos planteados por el docente, al interactuar con estas y
por consiguiente el grado de aceptacién de las mismas por cualquier
tipo de educando.
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4. Conclusiones

La calidad de software permite identificar las caracteristicas del
proceso y el producto, haciendo uso de modelos propuestos por la
Ingenieria del Software, que buscan reducir la brecha entre usuarios
y desarrolladores, y enfocar los esfuerzos hacia la consecucién de
resultados utiles, en funcion de la usabilidad, que se convierte en
un factor determinante al momento de evaluar la calidad en una
aplicacion web.

Se cuenta con pocos estudios referentes a la evaluacion de usabili-
dad en entornos web, sin embargo se ha podido establecer que los
existentes toman como referente la norma ISO 9126 complementada
con modelos propuestos por expertos en Ingenieria de Software,
los cuales contemplan las caracteristicas y sub-caracteristicas de
usabilidad, desde perspectivas diferentes, lo que hace necesario
un estudio detallado y comparativo con el fin de unificar criterios y
poder disefiar una guia para la evaluacion de la usabilidad en EVA.

Los criterios de usabilidad son determinantes para disefiar un entor-
no virtual de aprendizaje, con el fin de facilitar el uso de los compo-
nentes que permiten transferir el conocimiento. En esta investiga-
cion se han identificado como principales criterios: la operabilidad,
operatividad, factores estéticos, consistencia de la interfaz, facilidad
de uso, documentacion, entrenamiento, comunicacion, factores
humanos, facilidad de comprensién y facilidad de aprendizaje.

Los resultados arrojados en la presente investigacion son base fun-
damental para establecer posteriormente un modelo de evaluacion
de usabilidad en Entornos Virtuales de Aprendizaje, propendiendo
de esta manera por el mejoramiento de la calidad de software y
de la calidad de las estrategias de apropiacion y transferencia de
conocimiento.
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