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RESUMEN: Una de las problematicas que
enfrentan los profesores para transformar
SuUs cursos convencionales en cursos apo-
yados por tecnologias de la informacién y
las comunicaciones (TIC) es el acceso a
materiales adecuados a los objetivos de
aprendizaje y con la posibilidad de que
tanto sus estudiantes como él mismo los
puedan utilizar sin perder la motivacion.
Aunque la primera y mas importante eva-
luacién es sobre el efecto de un recurso
educativo sobre el aprendizaje, es impor-
tante valorar sus caracteristicas técnicas,
de tal manera que los usuarios para los que
fue disefiado lo utilicen sin dificultades.

Los autores presentan los resultados de
una evaluacion de usabilidad de un curso
de algebra en linea, de acceso gratuito,
dirigido a estudiantes de secundaria y ba-
chillerato. La evaluacion se realizé con la
version castellana del curso de algebra del

Repositorio nacional de cursos en linea
(NROC del inglés National Repository of
Online Courses) del Monterey Institute for
Technology and Education, en Estados
Unidos de Norteamérica. En las tres fases
gue abarcd esta evaluacion se analizaron
las caracteristicas funcionales del curso
para ubicarlo dentro de las taxonomias de
software educativo, en especial en el area
de matematicas; se realizé una “prueba de
expertos” (profesores y estudiantes) v,
finalmente, se utilizé una lista de verifica-
cién sobre las caracteristicas deseables de
un producto Web. Finalmente, con base en
esta informacién, se determinaron las ca-
racteristicas de usabilidad del curso y se
pudieron identificar cinco tipos de errores.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion heuristica,
usabilidad, b-learning, software educati-
vo, algebra online.

Introduccion

Aunqgue no existe una definicién Unica de e-learning, por lo regular se asocia con el em-
pleo de tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) como soporte a los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje tanto en la formacién a distancia como en la presencial
(b-learning). El impacto de ésta ultima modalidad ha comenzado a cambiar los enfoques
de la ensefianza y el aprendizaje por el acceso de profesores y estudiantes a recursos en

linea.

Por lo general el e-learning se asocia al uso de ambientes virtuales de aprendizaje, a los

que los estudiantes acceden a través de un navegador Web y utilizan un Sistema adminis-
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trador de aprendizajes (LMS del inglés: Learning Management System), que les facilita el
acceso a materiales y la comunicacion entre estudiantes y con el profesor. Esta concep-
cion prevalece aun en situaciones b-learning, aunque actualmente podemos distinguir al
menos otras tres formas de integracion/uso de las TIC en esta ultima modalidad: a) mul-
timedia y recursos abiertos en Internet; b) uso de Aulas-Sitios web y c) discusiones

sincronicas y asincronas en redes sociales.

La evaluacion tecno-pedagogica de cursos online comprende la efectividad del uso de las
herramientas y la satisfaccion del usuario al utilizarlas pero se ha circunscrito al ambito del
b-learning basado en LMS. Son pocas las experiencias de evaluacién de materiales
didacticos utilizados en alguna de las otras tres formas de integracién/uso antes descritas,
estas evaluaciones se centraron en las diferencias entre lo planeado y lo ejecutado, mas

que sobre la usabilidad del material (Coll, Mauri, y Onrubia, 2008).

Muchas instituciones de educacion superior en México han adoptado aplicaciones e ins-
trumentos para el aprendizaje basado en Web sin las consideraciones adecuadas de usa-
bilidad. En los casos del e-learning y del b-learning, las evaluaciones de su usabilidad son

un campo reciente (Zaharias, 2006).

Otros estudios (Minocha y Sharp 2004; Zacharias y Poulymenakou, 2009) muestran que
algunas de las causas de la alta desercién en programas e-learning, ademas de la perti-
nencia del contenido y el uso inapropiado de la tecnologia, es la pobre usabilidad de las
aplicaciones e-learning. La evaluacion de usabilidad de estas aplicaciones posee exigen-
cias propias, es diferente a la de los sistemas informaticos generales de orientacion
practica y exige criterios diferentes basados en aspectos pedagogicos y de aprendizaje y
en factores de usabilidad tales como la eficiencia, la efectividad y la satisfaccion con las
interfaces por parte del usuario (Alsumait y Al-Osaimi, 2010). Desde hace algun tiempo se
cuenta con propuestas de evaluacion de usabilidad que abarcan estas dos dimensiones
sin embargo aun es notoria la necesidad de mayor precision en sus categorias (Nokelai-
nen, 2005).

De entre las metodologias de evaluacién de usabilidad, la evaluacién heuristica es una
de las mas utilizadas por la relacién costo eficiencia y por la facilidad de implantacién
(Nielsen, 1994). El método de evaluacion heuristica consiste en que uno o mas evaluado-
res expertos (se recomiendan de 3 a 5) apliqguen un conjunto de directrices, llamadas

heuristicas, para revisar una aplicacion dada. La evaluacién Heuristica se concibe como
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una alternativa economica a las pruebas experimentales de usabilidad que involucran a

usuarios reales (Alsumait y Al-Osaimi, 2010).

En este trabajo se presenta la evaluacion de usabilidad (Judrez, Ramirez y San Juan,
2010), con base en una herramienta heuristica, del curso de algebra online del Reposito-
rio nacional de cursos en linea (NROC del inglés National Repository of Online Courses),
del Monterey Institute for Technology and Education, en Estados Unidos de Norteamérica.
El curso de algebra, objeto de esta evaluacion, es un curso sin costo — si se usa de forma
individual directamente en el sitio de NROC - el cual originalmente esta desarrollado en

inglés y fue traducido al espafiol por la Universidad de Guadalajara, México.

Participantes en la evaluacion

Las evaluaciones de usabilidad se limitd a dos tipos de usuarios: a) estudiantes (2 de li-
cenciatura) y b) profesores (dos de bachillerato y tres de licenciatura), todos con conoci-
mientos en el uso de sitios Web, entornos de aprendizaje online y conocimientos matema-

ticos.

La evaluacién se realiz6 en tres etapas, en la primera de ellas se naveg6 libremente en el
software para reconocer sus caracteristicas, en la segunda se evalud con base en la lista
de verificacion heuristica (checklist) de Xerox Corporation y, finalmente, la tercera consis-

tio en la captura de los errores encontrados en el curso, por los participantes.

El curso online

El acceso a la version objeto de esta evaluacion se encuentra en la Universidad de Gua-

dalajara (http://www.cuaad.udg.mx/algebra/), con las opciones algebra IA e IB. Al elegir la

opcion 1A se muestra la pantalla principal (Captura 1).

Captura 1. Pagina principal del curso de algebra.




X1 Congreso Nacional de Investigacion Educativa / 7. Entornos Virtuales de Aprendizaje / Ponencia

En el programa de la materia se establece que esta organizado en dos semestres y cons-
ta de 7 unidades (4 y 3 respectivamente). Cada unidad esté constituida por lecciones y

cada leccién se divide en 3 secciones: Lecturas, Multimedia (lecciones) y Evaluacion.

Recogida de datos

Dependiendo de la fase de evaluacién se recogieron diferentes tipos de datos, para la
identificacion de la estructura se generaron esquemas conceptuales por evaluador. Para
la evaluacion de usabilidad propiamente dicha se utilizé una lista de verificacion heuristica
(Pierotti y Xerox Corporation, 1995), la cual comprende 13 categorias (visibilidad del esta-
do del sistema; coincidencias entre el sistema y el mundo real; control y libertad del usua-
rio; consistencia y normas; ayuda a los usuarios para reconocer, diagnosticar y recuperar-
se de los errores; prevencion de errores; reconocer es mejor que recordar; fexibilidad y
disefio minimalista; estética y disefio minimalista; ayuda y documentacién; habilidades
especiales; interaccion placentera y respetuosa con el usuario y privacidad) y 314 items.
Con esta informacién se realizé una descripcién cualitativa del curso online. Finalmente

para caracterizar los errores se realizo la captura de las pantallas en que éstos aparecian.

Resultados

Los profesores y estudiantes siguieron el curso para realizar la evaluacion, se pidié a cada
participante profundizar en dos o tres lecciones de cada unidad, para evaluar las unidades

del primer semestre del curso, en total se evaluaron 4 unidades y 16 lecciones.

Caracteristicas funcionales del “curso de algebra” como sistema
informatico

Con base en la actividad anterior se identificaron las entidades que componen el curso de

algebra. Su estructura, a nivel arquitectonico, se muestra en la ilustracion 1.

Informacion
inicial

— e

evaluaciones g

llustracién 1. Entidades que componen la arquitectura del curso de algebra online.
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En cuanto a la relacion entre los elementos componentes y la funcionalidad que cada uno
de éstos tiene, el andlisis mostré que la componente “multimedia” es la que posee el ma-
yor numero de funciones, en ella se concentran los elementos didacticos basicos asocia-
dos a la presentacién del contenido (evaluacion de las respuestas del usuario, indicacio-
nes de error, presentacion de ejemplos y ejercicios, evaluacion). Las componentes
informacion inicial, organizacion del curso, unidad, leccién y objetivos solo presentan in-

formacion sobre el contenido del curso y sin mayor interaccion con el usuario.

El curso de algebra online como software educativo

Son muchas las diferencias técnicas entre un software y un sitio Web pero, independien-
temente de sus soportes tecnoldgicos, las caracteristicas pedagogicas de un software son
identificables, lo que permite ubicarlo en alguno de los modelos tradicionalmente utiliza-

dos en educacion matematica.

En este caso el “nlcleo instruccional” se encuentra en la seccion multimedia, subsec-
cion tema. Cada tema esta constituido por tres elementos: Informacion, Tarea y Cuestio-

nario o Evaluacién final del contenido trabajado.

El suministro de la informacién al usuario sigue una estructura constante: a) actividades
de calentamiento, que tienen como funcién recordar algunos conceptos y procedimientos
realizados en el tema anterior (o unidad); b) una exposicién de los nuevos contenidos; c)

ejemplos y d) ejercicios.

Al finalizar el trabajo con el contenido se asignan tareas constituidas por series de ejerci-
cios similares a los trabajados en el tema revisado y, finalmente, un cuestionario al final
de todos los temas, que evalla con problemas similares los contenidos completo de una

unidad, esta estructura se muestra en la ilustracion 2.

Calentamiento

Informacién

i

.

EalY Cuesticnaric

llustracién 2. Estructura de presentacion de contenidos.
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Con base en esta informacion reconocemos similitudes de la estructura del curso en linea

con un sistema tutor clasico, aunque adolece de algunas de sus caracteristicas, por ejem-

plo:

e no importa si el usuario no responde bien a los ejercicios propuestos en un tema,

después del tercer intento sigue adelante y muestra la respuesta esperada;

e en general, no hay retroalimentacion suficiente que permita ubicar la parte del con-

tenido que no se domina;

¢ no hay suficiente ejercitacion;

e no hay posibilidad de seguimiento de las actividades realizadas por un estudiante,

ya que no almacena —ni de manera temporal- los datos basicos de un usuario

(nombre y el contenido ya revisado).

Consideramos que el curso de algebra online, aunque tiene algunas caracteristicas de un

sistema tutor, en realidad es un presentador de contenidos y ejercicios, una forma de libro

electrénico.

Usabilidad del software

La lista de verificacion heuristica de Xerox esta disefiada para evaluar sistemas Web por

lo que no se ajusta completamente a este tipo de cursos online, algunos items no son

aplicables a las caracteristicas del curso. En la tabla 3 se describen los resultados sintéti-

cos de la evaluacion realizada al curso en linea de algebra.

Tabla 3. Aspectos evaluados en el curso de algebra en linea.

Aspecto

Evaluacion del curso de algebra

Visibilidad del estado del

El curso en linea mantiene visible la ruta de navegacion del usuario, es consistente en la
presentacion de la informacidn, el flujo de presentacion de datos, el tipo de mensajes de
error y los iconos utilizados.

Los errores encontrados en este aspecto son los siguientes:

a. Al final de cada seccion de informacidn sobre un tema no hay indicaciones de qué se
ha concluido y como regresar al mend principal.

Coincidencias entre el

sistema b. Hay texto no traducido.

c. En el paso del “men0” principal a los elementos “multimedia” y “leccién” no hay indica-
ciones de como regresar al menu anterior, tampoco se indica, en el caso de ir de la
“leccién” a la “multimedia” desde el mend principal, que estos ocuparan la misma venta-
na, perdiéndose la visibilidad de una u otra.

d. Se requiere mejorar la retroalimentacion visual, debe ser mas explicita y no limitarse al
cambio de forma del cursor.

2.

El sistema sigue una secuencia légica adecuada y mantiene constantes los iconos que el




X1 Congreso Nacional de Investigacion Educativa / 7. Entornos Virtuales de Aprendizaje / Ponencia

Aspecto

Evaluacion del curso de algebra

sistema y el mundo real

usuario puede utilizar. Los menUs escritos y la narracion, por lo general, utilizan palabras
adecuadas para los estudiantes.

No todos los iconos pueden resultar familiares a un estudiante principiante. Si pueden
serlo para un profesor o un estudiante avanzado.

Control y libertad del

usuario

Puesto que el curso en linea es muy parecido a un sistema tutor, las caracteristicas
sefialadas en este aspecto practicamente no pueden aplicarse.

El usuario esta condicionado a seguir rutas fijas de presentacion y ejercitacion del conte-
nido. La Unica opcidn de avance y retroceso esta en el texto y audio de las lecciones.

No hay tampoco posibilidad de que el usuario deshaga una accién ya realizada.

Consistencia y normas

El curso es consistente en cuanto a colores, iconos, mends, tamafios y tipos de letra
empleados y la secuencia de la presentacion de la informacion.

También lo es en la forma en que se ingresan los datos, la manera en que retroalimenta
(positiva 0 negativamente), aunque hay inconsistencias cuando se capturan datos de
respuestas a preguntas y, aunque correctas, se retroalimenta negativamente.

Los menus estan en castellano, la mayoria de las indicaciones también, pero se encuen-
tran errores de traduccion o de falta de ésta en algunos lugares. Ademas no todas las
retroalimentaciones estan en espafiol.

Ayuda a los usuarios
para reconocer, diagnos-
ticar y recuperarse de los
errores

Este aspecto se refiere a los errores del sistema, no a los errores posibles de un usuario
cuando trabaja con los temas de matematicas. En este caso el curso online carece
completamente de avisos y ayudas del sistema para que un usuario pueda, en dado
caso, recuperarse de un posible error.

Prevencion de errores

El disefio del curso (como sistema) minimiza los errores o que los usuarios los cometan.
Seria deseable que se dieran algunos avisos, advirtiendo sobre las consecuencias del
uso de algunas teclas (la combinacion de Alt+F4 y Alt + F6).

Reconocer es mejor que
recordar

La interfaz del curso es consistente al presentar las diferentes regiones de trabajo y la
informacion en cada una de ellas. El usuario tiene a su disposicion la informacion que se
requiere para responder a los ejercicios y problemas que se le plantean.

Seria posible mejorar el curso siguiendo las indicaciones sobre las variaciones del tama-
fio de texto, dependiendo de su importancia relativa en una u otra region de trabajo.

Aunque los colores y el contraste entre ellos es adecuado en la mayoria del curso, en
algunos pies de pagina donde se indica la tarea de un tema, los colores no son adecua-
dos, son amarillos con fondo naranja o blancos con fondo amarillo, algunos sin traduc-
cion.

Flexibilidad y disefio

minimalista

El curso esta disefiado solo para usuarios promedio, no distingue entre novatos y exper-
tos, mantiene un solo nivel de dificultad en los ejercicios que plantea.

El tipo de interaccion que permite es Unico y rigido, lo que no permite que el usuario
utilice mas que algunas teclas y el mouse.

Estética y disefio minima-
lista

Las pantallas de didlogos son adecuadas al esquema de presentacion de contenidos, las
zonas de trabajo estan bien delimitadas con colores y lineas que identifican cada area.
Los mends estan contextualizados a la tematica de estudio y se usa un lenguaje apro-
piado.

10

Ayuda y documentacion

No hay ayudas ni en papel ni online sobre el sistema. El software es de facil manejo y el
tipo de tareas no requiere de una guia detallada de las acciones que deben realizarse.

11

Habilidades

Los criterios de las habilidades para la navegacion del software no se aplican al curso,
porque el tipo de tarea no exige mas que un seguimiento secuencial por parte del usua-
rio.
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Aspecto

Evaluacion del curso de algebra

12

Interaccién placentera y
respetuosa con el usuario

El curso en linea proporciona interacciones adecuadas con el usuario, éste puede utili-
zarlo sin mayores complicaciones.

Los iconos, las diferentes secciones de la interfaz son agradables, pues se utilizan colo-
res y regiones bien delimitadas.

Se trabaja en una ventan Unica la cual va proporcionando la informacion requerida de las
lecciones.

Los campos de ingreso por teclado o mouse son faciles de localizar y utilizar. Aunque
hay errores en el funcionamiento de animaciones y en la adquisicion de datos.

13

Privacidad

Dadas las caracteristicas del curso, esto es, su uso es abierto y no se guardan registros
de la actividad, ni del desempefio de los usuarios, los criterios de privacidad no son
aplicables.

Adicionalmente, con base en esta informacion se identificaron cinco tipos de errores estos

son: ortograficos y tipograficos (captura 2 a); textos sin traduccién (captura 2 b); textos

mal traducidos (captura 2 c); mal funcionamiento de los objetos interactivos (captura 2 d);

y algunos errores conceptuales introducidos por las fallas en la traduccion (captura 2 e).

Falta acento

Esta traducckin
es Imcorrecta

Debearia decir
“Las mujeres de
la preparatoria
Grant anotarcn
1a quirta parte
de los puntos

que el equipo de
la preparatoria ———
Jefferson”

Nusvamente No S pussen meter dos dIgNeS on of CuIdno & diBIogo, Por 1o
QUE MO S0 PUCe METtET 13 FeSPUeSTa COIMPCta. o LS NO COMESPonde con o

Que 3¢ musestra en 3 pantala

d. mal funcionamiento de elementos imteractivos

e. Uso ambiguo del concepto resolver. se resuelve una ecuacion. se encuentra el valor de mwna incogmta.

Captura 2. Ejemplos de los cinco tipos de errores identificados en la evaluacion.
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Conclusiones

A partir de los resultados de este trabajo se hace mas evidente la importancia de realizar
evaluaciones de usabilidad antes de la integracion de este tipo de materiales online en
procesos de aprendizaje, sean e-learning o b-learning. Realizar esto beneficiaria el disefio
tecnopedagdgico y permitiria tener una mejor orientacion para los profesores en los usos

reales de los materiales online.

Consideramos que si se corrigen los errores encontrados en la version en castellano del
curso de algebra online evaluado, cumplira adecuadamente con su cometido como pre-
sentador electronico de contenido, ya que de acuerdo con los resultados si cubre los re-

querimientos basicos de usabilidad de una aplicacion online.

El instrumento estd pensado para analizar los componentes de recursos online con
propésitos diferentes a los educativos, por lo que si bien proporciona una detallada des-
cripcién del entorno Web evaluado, algunos aspectos relacionados con el manejo de los
contenidos y las actividades de aprendizaje no quedan completamente cubiertos, por lo
gue queda abierto el trabajo para definir con mayor precision las categorias de evaluacion
de usabilidad desde el punto de vista educativo. Finalmente, esta experiencia fue enrique-
cedora para el grupo investigador, al permitir conocer con profundidad el material objeto

de la evaluacién tecnopedagdgica.
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