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RESUMEN

Esta tesis se ha centrado en proponer un framework para evaluar la usabilidad de
aplicaciones m-learning. Para ello, en primer lugar se realizd un andlisis del estado
actual de las investigaciones en el dmbito del aprendizaje mdvil (m-learning), la
usabilidad en dispositivos moviles, asi como las propuestas que abordan ambos aspectos
de forma conjunta, aplicando la metodologia de mapeo sistematico de la literatura. El
objetivo de esta revision ha sido conocer las tendencias y las necesidades existentes
dentro del campo del disefio y evaluacion de aplicaciones m-learning. Los resultados
muestran que la investigacion en esta area se ha incrementado significativamente a
partir del afio 2013, y dado el creciente auge de los dispositivos moviles en la
educacion, se cree que el niUmero de publicaciones seguira en aumento en los proximos
afios. Se identificaron los principales enfoques que adoptan los diferentes trabajos
analizados; asi como los dispositivos moviles y sistemas operativos mas utilizados.
También se detect6 que no todas las aplicaciones m-learning analizadas incluian
pruebas de usabilidad, ni se encontraron guidelines o frameworks que permitieran
evaluarlas.

Ante tal necesidad, se propuso un framework conceptual para evaluar
aplicaciones m-learning, considerando aspectos pedagdgicos y de usabilidad en
dispositivos mdviles. Dicho framework esta dividido en dos categorias, que
corresponden con las fases de evaluacion de la usabilidad pedagdgica y de la
usabilidad de interfaz de usuario o tecnoldgica, respectivamente. Adicionalmente, se
propone una metodologia para desarrollar aplicaciones m-learning centradas en el
estudiante, la cual considera los elementos del framework propuesto, durante las fases
de desarrollo y de evaluacion.

Ademas, se ha creado un instrumento de medicidén y una herramienta software
para facilitar la evaluacion de este tipo de aplicaciones. Dicho instrumento es un
cuestionario fiable y valido que incluye items relacionados con los elementos incluidos
en el framework propuesto. La herramienta desarrollada tiene como base dicho
cuestionario, permite enviarlo a los evaluadores para que lo contesten en linea, y
presenta resultados graficos y estadisticos de las evaluaciones realizadas.

Las aportaciones realizadas en esta tesis pretenden dotar, a los docentes y
desarrolladores de aplicaciones m-learning, de recursos que les guien a la hora de
disefiar, implementar y evaluar este tipo de aplicaciones, con el fin ultimo de favorecer
la obtencidn de aplicaciones mas usables y que mejoren la experiencia de aprendizaje
de los estudiantes.






ABSTRACT

This thesis focus is the proposal of a framework to evaluate the usability of m-
learning applications. Therefore, an analysis was carried out of the current state of
research in the mobile learning (m-learning) area, the usability in mobile devices, and
the proposals that address both aspects altogether, applying the literature systematic
mapping study methodology. The goal for this mapping study has been to find the
tendencies and existing needs inside the field of design and evaluation of m-learning
applications. Results show that the research in the area has increased significantly since
2013, and due to the recent increase of mobile devices in education, we believe that the
number of publications will be on the rise during the following years. Among the
different papers, it was identified the main approaches adopted by the authors, as well
as the type of mobile devices and the most used operative systems. It was also detected
that not all the analyzed m-learning applications included usability tests, and evaluation
guidelines or framework were not found either.

Facing this necessity, a conceptual framework was proposed to evaluate m-
learning applications, considering the pedagogical aspects and usability in mobile
devices. Such framework is divided in two categories, that relate to the evaluation
phases of pedagogic usability and user interface usability or technological, respectively.
Additionally, we propose a methodology to develop m-learning applications focusing
on the student, which also considers the elements in the framework, during the
development and evaluation phases.

In addition, we created a measurement instrument and a software tool to
facilitate the evaluation of this type of applications. Such instrument is a reliable and
valid questionnaire that includes items related to the elements in the proposed
framework. The tool was based on this questionnaire, it allows to send it to the
evaluators and to be answered on line, and presents graphic results and statistics of the
performed evaluations.

The contributions of this thesis pretend to provide teachers and developers of m-
learning applications, the resources to guide them during the design, implementation
and evaluation of this apps, with the main goal to facilitate the improvement of
applications with usability, and the enhancement of the students learning experience.
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Capitulo 1. Introduccion

Actualmente, los dispositivos de computo méviles forman parte de la vida diaria
y la cultura de muchas personas. Estos dispositivos estan proporcionando un acceso
histérico a la comunicacion y la informacion. En el informe “Ericsson Mobility Report
of 20137, se realizaba una prediccion, en la que se afirmaba que las subscripciones de
smartphones a telefonia movil creceria 10 veces entre el 2013 y el 2019, por lo cual se
prevé que para el 2019 haya un total de 5,600 millones de subscripciones (Ericsson,
2013).

La facilidad, flexibilidad de uso y la mejora constante de las capacidades de
estos dispositivos plantean infinidad de posibilidades que benefician a los usuarios,
siendo una de dichas areas la educacion. Dichos dispositivos resultan herramientas muy
utiles, que nos pueden acompafar a donde quiera que vayamos. Nos encontramos, por
tanto, ante una herramienta ideal para cualquier aprendiz durante su proceso de
aprendizaje, ya que la informacién esta disponible en cualquier momento y lugar.
Incluso, la UNESCO ha considerado los dispositivos moéviles como plataforma para
ampliar el acceso, la calidad y la igualdad de la ensefianza en diferentes paises (West &
Ei, 2014). Ademas, esta organizacion ha sido anfitrion de su Mobile Learning Week
durante cuatro afios consecutivos, en la que se han publicado diversos informes
relacionados con el tema (Kraut, 2013; Vosloo, 2012; West, 2012). Su objetivo es
promover la adopcion del m-learning e intentar resolver problemas sociales y
comunitarios en todo el mundo.

Sin  embargo, los dispositivos moviles poseen ciertas limitaciones,
principalmente relacionadas con el reducido tamafio de sus pantallas y la cantidad de
informacion que se puede presentar a la vez. Dichos aspectos, méas relacionados con la
usabilidad, podrian dificultar el uso de los mdviles como soporte para tareas de
ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, los aspectos pedagogicos constituyen otra de las
fases importantes en el disefio de aplicaciones educativas moviles, ya que su calidad
didactica depende en gran medida del hecho de que se encuentre la necesaria coherencia
entre el objetivo que se quiere alcanzar, los contenidos que se tratan, y las actividades
interactivas soportadas por dichas aplicaciones (Marqués, 1995). Los aspectos




Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnoldgico y Pedagdgico

pedagogicos también se relacionan con la usabilidad tecnoldgica. Asi, Gebera (2012)
emplea el término usabilidad pedagogica para referirse al estudio global de los aspectos
pedagogicos de las aplicaciones interactivas.

1.1. Motivacion

En los dltimos afios se han desarrollado una gran cantidad de aplicaciones
educativas destinadas a ser utilizadas con dispositivos méviles (o apps®). Se calcula que
a dia de hoy existen méas de 80.000 aplicaciones educativas en las diferentes plataformas
de venta de apps para smartphones y tablets: AppStore, Google Play, Samsung Apps,
entre otras. Sin embargo, la deficiente usabilidad de muchas de ellas, es una de las
principales causas que hace que los estudiantes o usuarios se desmotiven y dejen de
utilizarlas. Asi, por ejemplo, la navegacion puede derivar en desinterés por parte del
usuario, cuando ésta se considera complicada y tediosa a la hora de completar una tarea,
o la presentacion de contenidos puede resultar muy complicada o elaborada para
algunos usuarios 0 muy trivial para otros, dependiendo de factores como la edad, su
conocimiento previo sobre el tema tratado, entre otros.

Por lo tanto, se requiere que el desarrollador de aplicaciones lleve a cabo una
cuidadosa planificacion y un disefio antes de implementarlas. Asimismo, es necesario
realizar un proceso de evaluacion de la usabilidad de dichas aplicaciones. Esta
evaluacion se puede realizar a lo largo de las diferentes etapas de desarrollo del
software o en la etapa final. El objetivo es asegurar que la aplicacion sea Util, eficaz y
facil de manejar, desde la perspectiva del estudiante, para asi poder dar soporte al
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Son muchos los autores que han investigado y propuesto recomendaciones
(quias, principios, etc.) para el desarrollo de aplicaciones m-learning (Duarte Filho &
Barbosa, 2013; Economides, 2008; Elias, 2011; Parsons, Ryu, & Cranshaw, 2007), pero
pocos son los que consideran aspectos especificos de usabilidad (Fetaji, Ebibi, & Fetaji,
2011). Por otro lado, los autores que tratan el desarrollo de aplicaciones m-learning
usables no consideran los aspectos puramente pedagdgicos. Consideramos que evaluar
ambos tipos de usabilidad (tecnoldgica y pedagdgica) en este tipo de aplicaciones se
convierte en un aspecto critico, ya que en ellas no solo es importante lograr los
objetivos de aprendizaje, sino la generacion de un ambiente que sea atractivo y
motivador para los estudiantes.

! Término en inglés y abreviado para referirse a aplicaciones para teléfonos méviles inteligentes.




Capitulo 1. Introduccién

Ante esta situacion creemos necesario un mecanismo de evaluacion de la
usabilidad, orientado especificamente a las aplicaciones educativas moviles, que
contemple los objetivos propios de este dominio. Para ello, es necesario analizar las
mejores férmulas para enriquecer sus contenidos educativos, sus interfaces, la
experiencia del usuario, y asi lograr practicas educativas mas motivadoras. Esto podria
permitir establecer hasta qué punto los componentes de la aplicacion cumplen los
requisitos de usabilidad para dar soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por tanto, definimos la siguiente hipotesis de trabajo como eje de la
investigacion llevada a cabo en esta tesis doctoral:

Es posible la definicion de un framework conceptual, metodoldgico y
tecnoldgico que facilite el disefio y evaluacién de aplicaciones m-learning, en
el que se consideren aspectos pedagdgicos y de usabilidad.

1.2. Objetivos

La hipdtesis antes enunciada implica la definicion de una serie de objetivos y
sub-objetivos a cumplir en el contexto de la presente tesis, con objeto de poder concluir
gue se contrasta dicha hipétesis.

Objetivo general

El objetivo general de esta investigacion es el proponer un framework
conceptual, metodoldgico y tecnoldgico que facilite la evaluacion de aplicaciones m-
learning, considerando de forma diferenciada e integral, aspectos pedagdgicos y de
usabilidad. Para tal fin, este framework debe ser visto como un conjunto de
herramientas que pueden ser utilizadas, extendidas o personalizadas para desarrollar y/o
evaluar dichas aplicaciones. Ademas, durante las fases de evaluacion se deben
consideran las perspectivas de los estudiantes o0 usuarios reales. Para ello, se deben
incluir métodos de indagacion, que permitan reportar incidentes criticos de usabilidad,
realizar propuestas de mejoras mas objetivas y orientar mejor el proceso de redisefio.

Asi pues, este trabajo de investigacion se puede desglosar en los siguientes
objetivos especificos:
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Objetivo especifico 1

Revisar y analizar la literatura en el area del m-learning y la usabilidad en
dispositivos maviles, para obtener un informe sobre el estado actual.

Estrategia 1: Realizar una revision sistematica de la literatura sobre m-learning y
la usabilidad en dispositivos moviles, poniendo énfasis en el uso de dispositivos
moviles tipo smartphones y tablets.

Objetivo especifico 2

Identificar los factores que favorecen la adopcion del m-learning, y proponer
una taxonomia que sirva de base para desarrollar o evaluar este tipo de aplicaciones.

Estrategia 2: Realizar una revision de la literatura sobre estudios relacionados
con los factores de adopcion del m-learning.

Estrategia 3: Proponer una taxonomia de los diferentes factores de adopcion del
m-learning.

Objetivo especifico 3

Estudiar las propuestas existentes para disefiar o evaluar aplicaciones m-
learning, y establecer asi un marco de antecedentes.

Estrategia 4: Realizar una revision de la literatura sobre propuestas para disefiar
0 evaluar sistemas m-learning.

Estrategia 5: Realizar una revision de la literatura sobre heuristicas de usabilidad
adaptadas para dispositivos maviles tipo smartphones o tablets.

Estrategia 6: Establecer un marco de antecedentes considerando las revisiones
realizadas a partir de las estrategias 4 y 5.

Objetivo especifico 4
Examinar el marco de antecedentes para especificar un framework conceptual

que permita evaluar aplicaciones m-learning, considerando aspectos pedagdgicos y de
usabilidad tecnoldgica en dispositivos mdviles.
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Estrategia 7: Evaluar los conceptos definidos en el marco de antecedentes, y a
partir de ahi, establecer cuéles son las mejores caracteristicas de cada una de las
propuestas existentes.

Estrategia 8: Proponer el framework conceptual que incluya la informacién
necesaria para evaluar aspectos pedagogicos y de usabilidad en aplicaciones m-
learning.

Objetivo especifico 5

Investigar los instrumentos de medicién® més utilizados para evaluar sistemas
informaticos, con el fin de construir un instrumento para la evaluacion de aplicaciones
m-learning, considerando los criterios establecidos en el framework propuesto.

Estrategia 9: Realizar una revision de la literatura sobre los instrumentos de
medicidn existentes para evaluar sistemas informaticos.

Estrategia 10: Realizar una revision de la literatura sobre los requisitos
metodoldgicos necesarios para que los instrumentos de medicion sean fiables y
validos.

Estrategia 11: Disefiar, construir y validar un instrumento de medicién para la
evaluacion de aplicaciones m-learning, considerando los aspectos pedagégicos y
de usabilidad incluidos en el framework propuesto.

Obijetivo especifico 6

Desarrollar una herramienta software para dar soporte al proceso de evaluacion
de las aplicaciones m-learning, utilizando el instrumento de medicion desarrollado.

Estrategia 12: Analizar y definir los requerimientos de la herramienta a
desarrollar.

Estrategia 13: Realizar una revision de los modelos de representacion grafica
existentes, y elegir aquel que permita visualizar de la forma mas adecuada los
resultados de las evaluaciones realizadas.

2 Un instrumento de medicion hace referencia a una técnica de recoleccion de informacién. En este trabajo, de entre las distintas
técnicas de indagacion existentes, se propondra el uso de cuestionarios. Los instrumentos de recoleccion de informacién deben
cumplir una serie de requisitos de calidad, como son la fiabilidad y la validez de los mismos.
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Estrategia 14: Implementar la herramienta software para la evaluacion de
aplicaciones m-learning.

Objetivo especifico 7

Analizar las metodologias de disefio de aplicaciones centradas en el usuario,
para proponer un modelo de desarrollo de aplicaciones m-learning.

Estrategia 15: Realizar una revision de la literatura sobre propuestas
metodoldgicas para el disefio de sistemas interactivos centrados en el usuario.

Estrategia 16: Elegir la metodologia que mejor se adapte al desarrollo de
aplicaciones m-learning, caracterizarla y enriquecerla con los elementos
incluidos en el framework propuesto.

1.3. Método y fases de trabajo

Para la alcanzar los objetivos apuntados en apartados anteriores y contrastar la
hipotesis planteada, se propone el siguiente método general de trabajo expresado como
una secuencia de etapas a seguir en esta investigacion:

1. Examinar las contribuciones cientificas relacionadas: Se propone realizar una
revision de la literatura de aquellas contribuciones cientificas que abordan total o
parcialmente alguno de los objetivos planteados en nuestra investigacion. Ello
permitird detectar problemas no resueltos, enfoques no abordados, asi como
identificar informacion que pueda servir de base en nuestra investigacion.

2. Determinacion del problema: En esta fase se define el contexto del problema. Para
ello se realiza un estudio de las propuestas que abordan dicho problema, de cara a
establecer una base teérica solida en la que apoyar nuestra investigacion. Por Gltimo
habra que definir, de forma clara y concreta, el problema de investigacion al que se
pretende dar solucién.

3. Formulacién de la hipdtesis: Una vez determinado el problema se hace el
planteamiento de la hipotesis de investigacién. A partir de esta hipotesis se
establecen los objetivos y sub-objetivos que se pretenden abordar mediante la
realizacion del presente trabajo de investigacion. Dichos objetivos se traducen en
requisitos a considerar a la hora de elaborar nuestra propuesta de solucion.




Capitulo 1. Introduccién

4. Elaboracion de la propuesta. Durante esta fase se establece la propuesta que
plantea una solucion al objetivo general de esta tesis y se desarrolla, por medio de la
ejecucion de estrategias que dirigen hacia el logro de los resultados deseados.

5. Validacion de la propuesta: La propuesta de solucion planteada debe ser verificada
mediante su aplicacién a casos concretos. Para validar la hipotesis y alcanzar los
objetivos que se plantean en esta tesis se propone combinar los métodos de
investigacion basica e investigacion aplicada. Ambos métodos garantizan la
consecucion de excelentes resultados para los objetivos planteados. Asi, la
investigacion basica permite formular nuevas teorias o modificar las existentes y, de
esta manera, incrementar los conocimientos cientificos. Por su parte, la
investigacion aplicada busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se
adquieren en la investigacion basica.

6. Analisis de resultados o conclusiones: Determinar el grado de consecucion de los
objetivos inicialmente planteados, con el fin de valorar y contrastar la hipotesis
formulada.

La descripcion de la metodologia de investigacion seguida se corresponde con la
estructura del presente documento, tal y como se indica en la seccion 1.5.

1.4. Marco de trabajo

El presente trabajo de tesis ha sido desarrollado en el marco del grupo de
investigacion CHICO (Computer-Human Interaction and Collaboration) de la
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM). EIl grupo CHICO, perteneciente a la
UCLM, en la Escuela Superior de Informatica y en el Departamento de Tecnologias y
Sistemas de Informacidn, es un grupo reconocido por la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha como grupo de excelencia. Sus intereses de investigacion se
centran en la aplicacion de la Ingenieria del Software a los ambitos de la Interaccion
Persona-Ordenador (IPO%), los Sistemas Colaborativos y la Informatica Educativa. As,
el presente trabajo de tesis se enmarca en el contexto de diversos proyectos cientifico-
tecnoldgicos de investigacion del grupo CHICO, financiados por diversas instituciones
publicas en convocatorias competitivas. A continuacion se citan dichos proyectos:

e El proyecto EDUCA-Prog del Ministerio de Ciencia e Innovacion (TIN2011-29542-
C02-01 y TIN2011-29542-C02-02). El proyecto “Educa-Prog: Sistemas de software

% En inglés, Computer-Human Interaction.
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avanzados para el aprendizaje activo y colaborativo de la programacion”, financiado
por el Ministerio de Economia y Competitividad y el Ministerio de Ciencia e
Innovacion. Codigos de identificacion: TIN2011-29542-C02-01 y TIN2011-29542-
C02-02. Duracién: 01/01/2012 — 31/12/2014 (prorrogado hasta 31/12/2015).

e El proyecto “Red Iberoamericana de Apoyo a los Procesos de Ensefianza-
Aprendizaje de Competencias Profesionales a traves de Entornos Ubicuos y
Colaborativos”, financiado por CYTED. Codigo de identificacion: 513RT0481.
Duracion, desde: 01/01/2013 hasta: 31/12/2016.

e El proyecto “GITE-LEARN: Entornos para el aprendizaje mediante tecnologias
groupware Yy tutorizacion inteligente en E-learning y T-learning”, financiado por la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (Con evaluacion ANEP). Cddigo de
identificacion: PEII-2014012-A. Duracion, desde: 01/01/2013 hasta: 31/12/2016.

e El Proyecto “InteGROUP: Entorno metodoldgico y tecnologico para la integracion
de la aproximacion metodologica CIAM en el proceso de desarrollo software”,
financiado por la Junta de Comunidades de Castilla — La Mancha. Codigo de
identificacion: PPI111-2014-021-P. Duracion: 27/09/2014 — 27/09/2017.

1.5. Estructura de la memoria

Esta memoria se organiza en diferentes capitulos, en los cuales se tratan los
contenidos que se indican a continuacion:

Capitulo 1. Introduccion. Es el presente capitulo, en el que se presenta la
conceptualizacién de la tesis y se expone la problematica que origind el trabajo que aqui
se presenta, asi como el contexto en el que surge y se detallan los objetivos concretos
que se plantean alcanzar como resultado del mismo.

Capitulo 2. Fundamentos Tedricos y Antecedentes. Este capitulo se divide en
tres partes: en la primer parte, se presentan las bases tedricas y conceptuales que
soportan el desarrollo de esta tesis. En la segunda parte, se presentan los resultados de
una revisién sistematica de la literatura que aborda las tematicas de interés en esta
investigacion (m-learning y usabilidad en dispositivos mdviles). En la tercera parte, se
presenta un andlisis de los trabajos mas relevantes que estudian los factores que
favorecen la adopcion del m-learning y se propone una taxonomia que los relaciona e
integra.
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Capitulo 3. Framework Conceptual para Evaluar la Usabilidad de
Aplicaciones m-Learning. Este capitulo se divide en dos partes. En la primera parte, se
presenta un analisis de las principales propuestas estudiadas que han servido de punto
de partida de la presente investigacion y se obtienen una serie de requerimientos
iniciales para la construccién del framework conceptual que se propone en esta tesis. En
la segunda parte, se define y describe el framework en el que se apoya nuestra propuesta
(a la que hemos denominado MoLEF, Mobile Learning Evaluation Framework) y se
presenta un analisis comparativo de los trabajos presentados en este capitulo.

Capitulo 4. Proceso de Construccion y Validacion de un Instrumento de
Medicion para Evaluar Aplicaciones m-Learning. En este capitulo se describe el
proceso de construccién y validacion de un cuestionario de evaluacion de aplicaciones
m-learning (al cual hemos denominado CECAM, Cuestionario de Evaluacién de la
Calidad de Aplicaciones M-learning). CECAM se disefid con el fin de que los
estudiantes o usuarios informen sobre problemas criticos de usabilidad o pedagogicos.
Consta de un conjunto de preguntas o heuristicas relacionadas con cada uno de los
elementos del framework conceptual propuesto (MoLEF). Ademas, se presenta una
herramienta software que permite evaluar la usabilidad de las aplicaciones m-learning,
la cual integra la version final del cuestionario CECAM. El objetivo de dicha
herramienta es facilitar la cumplimentacién del cuestionario, analizar los resultados, y
obtener resultados graficos y estadisticos de manera automatica. Finalmente, se presenta
la evaluacion de tres aplicaciones m-learning comerciales, con el objetivo de poner a
prueba la herramienta desarrollada.

Capitulo 5. Modelo de Disefio de Aplicaciones m-Learning Centradas en los
Estudiantes. En este capitulo se propone, de manera introductoria, una metodologia
para disefiar y desarrollar aplicaciones m-learning. En este capitulo se describen cada
una de las etapas de las que consta dicha propuesta metodoldgica; la cual incorpora
elementos del framework propuesto (MoLEF); y en la que se consideran las
aportaciones de los estudiantes. Ademas, se presenta un caso de estudio que consistié en
desarrollar una aplicacion educativa para dispositivos moviles tipo Tablet (Greedex
Tab), siguiendo las etapas descritas en dicho modelo y con el objetivo de comprobar la
aplicabilidad de éste. Finalmente, se presenta una tabla comparativa que muestra los
resultados obtenidos al evaluar la usabilidad de Greedex Tab y su version previa, que
fue desarrollada sin utilizar esta metodologia. En dicha tabla, se puede observar que
Greedex Tab presenta una mejor usabilidad en comparacion que la version anterior.

Capitulo 6. Conclusiones. En este capitulo se realiza un andlisis de la
consecucion de los objetivos inicialmente planteados, se exponen cuales son las
lecciones aprendidas y las principales contribuciones cientificas o publicaciones
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realizadas en el marco de esta tesis. Por Ultimo, se apuntan los trabajos futuros o lineas
de investigacion que quedan abiertas como consecuencia del mismo.

Apéndice A. Articulos Relevantes para el Estudio del Mapeo Sistematico de la
Literatura

Apéndice B. Primera Version del Cuestionario CECAM, Utilizado en la Prueba
Piloto

Apéndice C. Pre-test a Cumplimentar por los Estudiantes
Apéndice D. Post-test a Cumplimentar por los Estudiantes
Apéndice E. Cuestionario CECAM Definitivo

Apéndice F. Disefio de la Herramienta de Soporte

Apéndice G. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn
JavaScript”

Apéndice H. Resultados de la Evaluacion de la Aplicacion m-Learning
“Fundamentos de Programacién en Java”

Apéndice I. Resultados de la Evaluacion de la Aplicacion m-Learning “Learn Java-
Free”

Apeéndice J. Lista de Acrénimos

Referencias Bibliogréaficas
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Capitulo 2. Fundamentos Tedricos y
Antecedentes

El objetivo del presente capitulo es describir las bases tedricas y conceptuales
que soportan el desarrollo de esta tesis. Se presentan los resultados de una revision
sistemética de la literatura que aborda las tematicas de interés en el presente trabajo de
investigacion (m-learning y usabilidad en dispositivos méviles), asi como un analisis de
los trabajos més relevantes que estudian los factores que favorecen la adopcién del m-
learning, a partir del cual se propone una taxonomia que los relaciona e integra.

2.1. Tendencias en la educacion

El informe NMC Horizon Report identifica cuales de las nuevas tecnologias
presentan un mayor potencial en el ambito de la educacién (Johnson, et al., 2013). Estas
tendencias son ya un hecho en algunas de las instituciones mas innovadoras del mundo.
Asi, a corto plazo, los MOOC (por sus siglas en inglés, Massively Open Online
Courses) destacan como una de estas nuevas tendencias. Dicho informe indicaba que
los MOOC tendran una aceptacién muy amplia, principalmente en el ambito de la
educacion superior. Los MOOC proveen una opcion gratuita y de gran calidad en
educacion. Algunos de los que han tenido una mayor promocion son Coursera, edX,
Miriada X y Udacity, los cuales cuentan con cientos de miles de usuarios registrados.
La principal ventaja de los MOOC es que facilitan el aprendizaje continuo y avanzado
de forma gratuita, y permite a cualquier estudiante o profesional adquirir habilidades,
conocimientos o aptitudes para encontrar empleo o desarrollarse efectivamente en su
propia empresa (Johnson, et al., 2013).

Otra tecnologia que es apuntada como una de las que a corto plazo tendran
mayor aceptacion son las tablets (o simplemente dispositivos moviles con pantallas de
gran tamafo). Sus principales ventajas, ademas del tamafio de la pantalla, son la
conectividad, multifuncionalidad, posibilidades de interaccion y portabilidad, por lo que
estan demostrando ser un medio Util para impulsar la educacion sin importar el tiempo y

11
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el espacio; permitiendo el acceso a materiales educativos y sirviendo como herramienta
de apoyo a la gestion docente (Durall Gazulla, Gros Salvat, Maina, Johnson, & Adams,
2012). Ademas, cada vez existe un mayor numero de comparfiias dedicadas a la
fabricacion de tablets, lo cual fomenta la competitividad de precios y productos, a la vez
que mejora la oferta y la disponibilidad. Este mercado creciente favorece a los
estudiantes e instituciones las posibilidades de aprendizaje (Johnson, et al., 2013).

Otra tendencia en la educacion es el aprendizaje basado en juegos. Durante la
ultima década se ha estudiado la posibilidad de que los juegos sean herramientas para el
desarrollo del conocimiento y el aprendizaje. Y cuanta mas atencion genera el tema en
el ambito educativo, mas implementaciones se generan para apoyar el aprendizaje
(Durall Gazulla, et al., 2012). El informe “NMC Horizon Report” estima que este
enfoque se seguira implementando hasta el afio 2017 (Johnson, Becker, Estrada, &
Freeman, 2014). El pronostico del andlisis realizado por TechNavio acerca del mercado
global del aprendizaje basado en juegos entre los afios 2012 y 2016 era hacia un
crecimiento del 15.6% (TechNavio, 2013). Y uno de los factores que han contribuido al
crecimiento son los juegos educativos moviles.

Otra tendencia es la analitica del aprendizaje (learning analytics), que tiene que
ver con la interpretacion de los datos que generan los estudiantes al interactuar con los
contextos de aprendizaje. Los estudios recientes muestran que su uso llevara a crear
entornos de aprendizaje personalizados, adaptando los contenidos a presentar a los
aprendices a lo largo de su proceso de ensefianza segun su propio progreso (Johnson, et
al., 2013).

Otras tendencias de la educacién que menciona Moreno-Ger, Martinez-Ortiz,
Freire, Manero, and Fernandez-Manjon (2014) son: la evaluacion encubierta (stealth
assessment) y los juegos serios con accesibilidad. La evaluacion encubierta contempla
técnicas de la analitica del aprendizaje para recolectar datos, y utiliza la informacion
derivada del uso de una aplicacion para evaluar el progreso del aprendiz de manera
transparente para éste. Asimismo, los juegos serios deben promover el uso universal,
para evitar que el juego pueda suponer un obstaculo para personas con discapacidad.
Por lo tanto, la tendencia es que el desarrollo de juegos serios contemple caracteristicas
que favorezcan la accesibilidad.

2.2. m-learning en la educacion

Como se menciono en el capitulo anterior, la UNESCO ha publicado una serie
de informes sobre el aprendizaje movil, en los que analiza cémo la tecnologia movil,
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que ahora es mas accesible, puede facilitar la igualdad y la eficacia de la educacion en
diferentes paises. Por otro lado, los dispositivos mdviles estdn en continua mejora en
cuanto a sus capacidades y las funciones que ofrece al usuario, ademas de que su
disponibilidad esta creciendo. Todo ello plantea nuevas formas de apoyo al proceso de
ensefanza/aprendizaje. Diferentes estudios y publicaciones sobre el aprendizaje movil
surgidos en todo el mundo han hecho evidente este potencial y, de un modo u otro,
muchos de esos proyectos 0 la mayoria estan ayudando a que las personas puedan
acceder al aprendizaje en este nuevo escenario (UNESCO, 2013).

El m-learning se ha estudiado en diversos contextos educativos, entre los cuales
destacamos la educacion formal e informal y el aprendizaje continuo. Se asume de
manera generalizada que hay una division significativa entre el aprendizaje formal, que
se da en las aulas, y el aprendizaje informal, que acontece en casa 0 en contextos
diversos fuera del aula. Consideramos, como muchos otros autores, que el m-learning
podria ayudar a disminuir la separacion entre estos dos tipos de aprendizaje.

Dentro del aprendizaje formal hay dos modelos populares de aprendizaje mavil
en las escuelas, uno es de los programas 1:1 en los que se provee a cada estudiante de
un dispositivo, y otro las iniciativas BYOT (Bring Your Own Technology), en la cual la
mayoria de los estudiantes tienen sus propios dispositivos y los llevan a la clase (Cisco,
2012).

Dentro del aprendizaje informal podemos considerar el llamado aprendizaje
permanente o continuo, que se traduce en la educacion a lo largo de la vida. Este no
cambia con el curriculum oficial, sino que avanza con el transcurrir de la vida de la
persona dependiendo de su situacion profesional y personal. El aprendizaje permanente
puede darse en cualquier espacio y sus principales caracteristicas son la integracion e
innovacion (Valero, Redondo, & Palacin, 2012).

2.3. Definicion del m-learning

Actualmente, los dispositivos moviles son ampliamente utilizados en la
educacion, con diferentes enfoques dependiendo de los autores, las regiones o la
audiencia. Todas estas formas diferentes de uso han dado lugar a diferentes términos
que definen el uso de estos dispositivos méviles con propdésitos educativos, como el m-
learning (O'Malley, et al., 2005), ubiquitous learning (Sakamura & Koshizuka, 2005),
seamless learning (Wong & Looi, 2011), blended learning (Yen & Lee, 2011) o smart
education (Zhou, Huang, Chen, & Dai, 2015).
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La definicion de m-learning ha evolucionado en los ultimos afios, de manera que
distintos autores lo han definido de distinta forma. Por ejemplo, Clark Quinn (2000) lo
define como “un tipo de e-learning a través de dispositivos moviles”. O'Malley, et al.
(2005) lo describe como ‘el aprendizaje que tiene lugar cuando el estudiante se
beneficia de las oportunidades ofrecidas por las tecnologias modviles”. El trabajo de
Sharples, Taylor, and Vavoula (2005) cambi6 la forma de pensar acerca de m-learning,
enfocandolo en el aprendiz. Segun este autor es el aprendiz quien tiene la movilidad y
no la tecnologia. Los estudiantes eligen la tecnologia que esté a su mano mientras se
mueven entre contextos, incluyendo teléfonos mdviles, sus propias computadoras y las
de otros, asi como libros y notepads. Y en el 2013 Crompton (2013) lo define en los
siguientes términos: “el m-learning es un aprendizaje en multiples contextos, a través de
interacciones sociales y de contenido, usando dispositivos electronicos personales”.
Esta ultima definicién es la que tomamos como principal referencia, ya que esta mas
centrada en el aprendiz y su proceso de aprendizaje.

2.4. Usabilidad en dispositivos moviles

En esta seccidn se presentan una serie de definiciones de la usabilidad, las cuales
han sido propuestas por prestigiosas organizaciones y autores destacados en el tema.
Ademas, se describen los atributos principales que deben ser considerados al evaluar la
usabilidad en dispositivos moviles.

El estdndar internacional 1ISO/IEC 25010:2011 define dos modelos de calidad
que proveen una terminologia consistente para especificar, medir y evaluar sistemas y/o
productos de calidad del software (1SO, 2011):

e Un modelo de calidad del producto, compuesto por ocho caracteristicas
relacionadas con las propiedades estaticas del software y propiedades dindmicas del
sistema computacional. La Figura 2-1 muestra las caracteristicas contempladas en
este modelo.

e Un modelo de calidad en uso, compuesto de cinco caracteristicas relacionadas con
el resultado de la interaccion, cuando un producto es usado en un contexto
particular. La Figura 2-2 muestra las caracteristicas de este modelo.
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Modelo de Calidad
Funcionalidad Compatibilidad jl Usabilidad il Confiabilidad 8 Seguridad J Mantenibilidad il Portabilidad

Figura 2-1: Modelo de Calidad del Producto (ISO/IEC 25010:2011).

Modelo de Calidad en
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| | | | |
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Figura 2-2: Modelo de Calidad en Uso (ISO/IEC 25010:2011).

A su vez la ISO/IEC 25010:2011 define el término usabilidad como el grado en
el cual un sistema pude ser usado con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto especifico de uso.

La usabilidad dentro del modelo de calidad del producto tiene a su vez seis
subdivisiones:

e Reconocimiento apropiado. Grado en el cual el usuario puede reconocer si un
producto o sistema es apropiado para sus necesidades.

e Aprendizaje. Grado en el cual un producto o sistema puede ser usado por un
usuario para lograr metas especificas de aprendizaje, para usar el producto o sistema
con efectividad, eficiencia, libre de riesgo y satisfaccion en un contexto especifico
de uso.

e Operatividad. Grado en el cual un sistema tiene atributos que lo hacen facil de
operar y controlar.

e Proteccion de error de usuario. Grado en el cual un sistema protege a los usuarios
de cometer errores.

e Estética de la interfaz de usuario. Grado en el cual una interfaz permite una
interaccion agradable y satisfactoria para el usuario.
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e Accesibilidad. Grado en el cual un sistema puede ser usado por usuarios con un
amplio rango de caracteristicas y capacidades para lograr una meta en un contexto
de uso determinado.

El modelo de calidad en el uso estd compuesto de cinco caracteristicas
relacionadas con el resultado de la interaccion cuando un producto es usado en un
contexto particular. A continuacion se definen dichas caracteristicas:

e Efectividad. Es la precision y plenitud con que los usuarios alcanzan sus objetivos.

e Eficiencia. Se define como los recursos empleados en relacidén con la precision y
plenitud con la que los usuarios alcanzan sus objetivos.

e Satisfaccion. Es el grado en el cual un usuario estd satisfecho durante el uso del
sistema en un contexto especifico.

e Libre de riesgo. Es el grado hasta el cual un sistema mitiga el riesgo relacionado
con lo econémico, la vida humana, salud y el ambiente.

e Cobertura del contexto. Es el grado en el cual un producto puede ser usado con
efectividad, eficiencia y satisfaccion en todos los contextos de uso especificados, y
en aquellos contextos que van mas alla de los inicialmente establecidos.

La usabilidad movil puede considerarse como una especializacion o evolucion
del concepto de usabilidad aplicada a aplicaciones mdviles. Los investigadores del
campo de la Interaccién Persona-Computador (IPO) han encontrado que, para producir
sistemas computacionales con una adecuada usabilidad, es importante entender los
factores psicologicos, ergondmicos, organizacionales y sociales que determinan como
los usuarios trabajan (Kukulska-Hulme, 2007).

Jakob Nielsen ha estudiado la usabilidad desde 1993. Es el fundador del
movimiento “discount usability engineering” (“Ingenieria de la usabilidad rebajada’)
que destaca el uso de métodos eficaces para mejorar la calidad de las interfaces
disefiadas para usuarios y ha aplicado sus métodos también en el area de los dispositivos
moviles a través de investigaciones empiricas publicadas en su libro Usabilidad en
dispositivos moviles (Nielsen & Budiu, 2013). Este autor explica la usabilidad en
términos de la aceptacion general de un sistema, que incluye la aceptacion social y
aspectos précticos como confiabilidad, costo, compatibilidad y utilidad (Nielsen, 1993).
En el 2012 define la usabilidad como “un atributo de calidad que evalta lo facil que
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resulta usar una interfaz de usuario”. La palabra usabilidad también se refiere a los
métodos para mejorar la facilidad de uso durante el proceso de disefio (Nielsen, 2012).

Los atributos de usabilidad propuestos por (Nielsen, 1993) y su aplicacion en el
campo de los dispositivos madviles son:

e Facilidad de aprendizaje. Los sistemas deberan ser sencillos de aprender, incluso
para usuarios que no tengan experiencia con un sistema o con los sistemas en
general. El aprendizaje tiene relacion con el tiempo que tarda un usuario en hacer un
uso efectivo y completo de las funcionalidades que ofrece el sistema interactivo, aun
cuando no haya tenido acceso con anterioridad al mismo. Esta caracteristica se
evallUa también en el caso de los dispositivos maéviles, haciendo referencia tanto al
aprendizaje de las aplicaciones como del propio equipo.

e Eficiencia. Tiene sentido hablar de este atributo cuando un usuario ya sabe usar un
sistema, y hace referencia a la alta productividad en tareas diarias. En el caso de los
dispositivos moviles es recomendable que se pueda personalizar la forma en que se
presenta la informacion, si queremos que dicho disefio impacte en la eficiencia.

e Memorizacion. Hace referencia a que la interfaz de usuario debe favorecer el
reconocimiento de las funcionalidades y el acceso a ellas, frente al recuerdo y
memorizacion del uso del mismo. En el caso de los dispositivos mdviles el reto esta
en el reducido tamafio de la pantalla, en la cual es necesario desplegar la
informacion relevante, sin saturarla, para lo cual es recomendable, siempre que se
pueda, reemplazar texto por iconos.

e Tasa de errores. Este atributo se refiere al nimero de errores cometidos por el
usuario mientras realiza una determinada tarea. En el caso de los dispositivos
moviles, los errores suelen estar relacionados con los métodos de entrada, dado el
reducido tamafo de la pantalla, el empleo de iconos de pequefio tamafio, y los
inconvenientes que plantea la interaccion tactil (propensién a mayor ndmero de
errores).

e Satisfaccion subjetiva. Un usuario debera estar satisfecho cuando usa un sistema,
debe tener una experiencia agradable de uso, lo cual redundara en una opinion
positiva hacia el mismo. La satisfaccion del usuario depende principalmente de la
correcta funcionalidad del equipo y de que la aplicacion cumpla con las necesidades
del usuario.
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Entre las técnicas mas utilizadas para medir la usabilidad destaca el uso de
evaluaciones heuristicas. Sin embargo, las existentes no estan adaptadas a las
caracteristicas de los dispositivos moviles, ya que no consideran el contexto de uso y la
movilidad. Por lo tanto, es necesario adaptar los métodos de evaluacién a los aspectos
relacionados con la variabilidad propia de un contexto mdvil, asi como a las
particularidades de este tipo de dispositivos (Cuadrat Seix, Veloso, & Soler, 2012).

Una vez definido el concepto de usabilidad, en general, y la usabilidad movil, en
particular, se pasa en la siguiente seccion a describir una revision de la literatura (en
concreto un mapeo sistematico) realizada con el objetivo de conocer las tendencias y las
necesidades actuales dentro del &mbito del m-learning y la usabilidad mavil.

2.5. Mapeo Sistematico de la literatura

Considerando lo expuesto en este documento, podemos ver que la usabilidad es
importante, tanto al hablar de computacién mavil, en general, como al hablar de su uso
en contextos educativos (m-learning). Por lo tanto, parte de este trabajo centra su interés
en hacer una investigacion de la literatura existente sobre estas teméticas, utilizando
para ello la metodologia del mapeo sistematico. Esta metodologia sirve para identificar,
evaluar e interpretar toda la investigacion relevante sobre un tema en particular (Keele,
2007); en este caso sera sobre el m-learning y la usabilidad moévil, poniendo énfasis en
el uso de dispositivos maéviles tipo smartphones y tablets.

Petersen, Feldt, Mujtaba, and Mattsson (2008) sugieren un procedimiento para
realizar un mapeo sistematico de la literatura, el cual consta de 5 etapas: 1) Definir
preguntas de investigacion; 2) Identificar las bases de datos en las que se realizara la
busqueda de trabajos relacionados; 3) Definir los criterios inclusién/exclusion; 4)
Seleccionar los estudios primarios; y 5) Extraccion de datos. Teniendo en cuenta estas
etapas, en las siguientes subsecciones se comentan las actividades que se han llevado a
cabo en esta revision de la literatura.

2.5.1. Preguntas de investigacion

Dado que nuestro interés se centra en conocer el estado del arte en el area del m-
learning y la usabilidad movil, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cual es el estado de los articulos cientificos publicados en el area de usabilidad
movil y el m-learning en el que se utilicen dispositivos maéviles tipo smartphones y
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tablets? ¢(Ha aumentado la publicacion de articulos en este tema en los ultimos
anos?

2. ¢Cuales son los enfoques de las diferentes publicaciones cientificas en el area del m-
learning y la usabilidad movil? ¢(Qué tipos de dispositivos moviles y sistemas
operativos son los mas utilizados segun dichas publicaciones?

Para responder a estas preguntas se utilizaron las siguientes palabras claves en la
busqueda, descritas en inglés por ser el idioma mas utilizado en las publicaciones en
esta area: “mobile learning”, “m-learning”, y “usability”. Si la base de datos lo permite
se utilizard el operador booleano OR y/o AND para realizar la basqueda (Brereton,
Kitchenham, Budgen, Turner, & Khalil, 2007). El operador OR permite incluir las
palabras alternativas o sindbnimos, y el operador AND permite ligar dos o mas palabras.
Para cada busqueda, la cadena disefiada debe ser adaptada, por lo tanto la cadena de
busqueda fue la siguiente, con algunas variantes dependiendo de la base de datos
consultada: (“mobile learning” OR “m-learning”) AND “usability”.

2.5.2. ldentificar las bases de datos apropiadas

Los estudios incluidos en esta investigacion surgieron de una indagacion de la
literatura disponible en las siguientes bases de datos: IEEE Digital Library, Science
Direct On Site (SDOS), ACM Digital Library y Scopus. La blUsqueda mediante la
cadena indicada en la subseccion anterior se llevd a cabo en titulos, resimenes
(abstract), o palabras claves de los articulos.

2.5.3. Criterios de inclusidon/exclusion

Se incluyeron aquellos trabajos relacionados al area del m-learning y la
usabilidad mdvil, especificamente aquellos que utilizan dispositivos moviles tipo
smartphones y tablets, publicados en inglés e incluidos en journals, conferencias o
workshops. En el caso de existir trabajos repetidos en las bases de datos seleccionadas,
se consideraron aquellos con fecha de publicacion mas reciente o aquellos que se
consideraban de mejor calidad, por ser mas completos.

Se excluyd la informacion de paginas web, presentaciones Power Point (0
similares), trabajos en proceso o cualquier informacion abstracta, dado que este tipo de
informacién podria no haber sido revisada y/o aprobada. También se excluyeron
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trabajos que hacian referencia a teléfonos celulares y PDAs (por sus siglas en ingleés,
Personal Digital Assistant) en sus investigaciones.

2.5.4. Busqueda y recoleccion de documentos

Esta actividad se llevd a cabo en dos fases. En la primera se leyeron los titulos y
resumenes de los articulos obtenidos de cada base de datos y, en caso de existir duda
sobre la relevancia de un trabajo para la investigacion, también se ley6 la introduccion
y/o conclusiones para establecer si éste era incluido o excluido de la investigacion. Al
final de esta etapa se obtuvo una lista con los documentos relevantes para la extraccion
de datos. En la segunda fase se recolectaron y revisaron los articulos completos de la
lista anterior para extraer informacion especifica, y resolver las preguntas planteadas en
este trabajo de investigacion.

2.5.5. Resultados

La primera etapa de bdsqueda arroj6 un total de 1546 publicaciones (ver Figura
2-3). Después de considerar los criterios de inclusidn/exclusion, y llevar a cabo las dos
etapas de basqueda y recoleccion de documentos resultaron un total de 168 documentos
relevantes (ver Figura 2-4).
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Figura 2-3: Total de articulos localizados en la busqueda inicial.
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Figura 2-4: Numero de articulos relevantes extraidos de cada base de datos.

2.5.5.1 Pregunta de investigacion 1. Numero de articulos publicados y sus fechas de
publicacion

La Figura 2-5 muestra el nimero de articulos seleccionados, publicados entre el
2006 y el 2014. Se puede observar que la cantidad de publicaciones en esta area se ha
incrementado desde el 2010, y en el afio 2013 esta cifra aumento significativamente. La
grafica muestra un decremento en el afio 2014, pero cabe mencionar que esta busqueda
se realiz6 en el mes de noviembre del 2014, por lo que faltaria incluir las publicaciones
registradas durante el mes de noviembre y diciembre del 2014. Considerando el auge de
los dispositivos moviles en la educacion, se cree que las publicaciones relacionadas con
este tema seguiran en aumento en los proximos afios.

2.5.5.2. Pregunta de investigacion 2. Enfoques de las publicaciones

Los 168 articulos mas relevantes muestran diferentes enfoques, de acuerdo con
el propo6sito de su investigacion (ver Figura 2-6), que hemos clasificado para una mejor
interpretacion: (1) aplicaciones m-learning, (2) guidelines y frameworks, (3) aspectos
especificos del m-learning, (4) casos de estudio y (5) analisis y tendencias del m-
learning.
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Figura 2-6: Enfoques relacionados con los propdsitos de investigacion.
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A continuacién se describen algunas caracteristicas detectadas en cada una de
estas clasificaciones:

e Aplicaciones m-learning

En los 61 articulos que describian aplicaciones m-learning se utilizaron
diferentes tipos de dispositivos (ver Figura 2-7). De las aplicaciones descritas el 69%
han resultado ser aplicaciones nativas, que residen y se ejecutan en el dispositivo mavil,
y el 31% estaban basadas en web.

Windows
Smartphone

Tabletas Android 5%
6%

Ipad

Android
- Smartphone

Figura 2-7: Tipos de dispositivos moviles en m-learning.

La Figura 2-8 muestra la clasificacion de estas aplicaciones en relacion con el
nivel académico de los estudiantes al que van dirigidas. Se pudo comprobar que, de
todas ellas, el 28% estaban basadas en juegos. Ademas, se detectd que solo el 52% de
las aplicaciones descritas en las publicaciones analizadas se realizaron pruebas de
usabilidad, estando el 44% de ellas basadas en evaluaciones heuristicas o revision por
expertos.

e Guidelines y Frameworks

De acuerdo con la informacion mostrada en la Figura 2-6, existen 42 articulos
sobre guidelines y frameworks en el area del m-learning o la usabilidad mdvil, de los
cuales 28 son frameworks de disefio o desarrollo y 14 tratan sobre la evaluacion de este
tipo de sistemas (Figura 2-9, clasificacion 3).
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Figura 2-8: Aplicaciones m-learning por nivel académico.

En relacion a los guidelines y frameworks de desarrollo, se puede ver que éstos
estan orientados al desarrollo de: (1) Aplicaciones m-learning, (2) Ambientes o
entornos m-learning, (3) Sistemas para la Gestion del Aprendizaje Mavil (por sus siglas
en inglés, MLMS), (4) Contenidos para m-learning, (5) Contenidos para dispositivos
moviles, (6) Ambientes moéviles y Mobile MOOCs.

En cuanto a los guidelines y frameworks de evaluacion, se puede observar que
éstos estan orientados a la evaluacion de: (1) Aplicaciones moviles, (2) Aplicaciones m-
learning, (3) Aplicaciones comerciales de m-learning, (4) Usabilidad del contenido, (5)
Dispositivos para m-learning, (6) Ambientes moviles, (7) Aceptacion de los moviles y
(8) Ambientes m-learning.

e Aspectos especificos del m-learning

En cuanto a los 31 articulos enfocados en aspectos especificos del m-learning
(Figura 2-6), se comprueba que todos ellos tratan temas diferentes, por ejemplo: los
factores que provocan que los estudiantes utilicen smartphones en ambientes
educativos, personalizacion de aplicaciones m-learning o propuestas de disefio de
interfaces educativas.

e Casos de estudio

Por su parte, en los 22 articulos que tratan sobre casos de estudio (Figura 2-6) se
abordan diferentes tematicas, en su mayoria relacionados con la efectividad del m-
learning en el aprendizaje de diversas disciplinas, y otros con la percepcion o creencias
de los docentes acerca del m-learning.
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e Analisis y tendencias

En cuanto a los 12 articulos que se centran en el andlisis y tendencias del m-
learning (Figura 2-6) se encuentran dos revisiones sistematicas, y otros relacionados
con los retos y oportunidades en el m-learning.

2.5.6. Analisis y discusién

Dados los intereses de esta investigacion, los articulos que se tomaron en cuenta
en el siguiente andlisis son los que tratan sobre usabilidad, asi como guidelines y
frameworks para desarrollar o evaluar entornos de m-learning.

Existen 18 proyectos sobre guidelines y frameworks de desarrollo que
consideran la usabilidad, y que estan orientados al disefio de: (1) Aplicaciones m-
learning, (2) Ambientes m-learning, (3) Sistemas para la Gestion del Aprendizaje
Movil (MLMS), (4) Contenidos para m-learning (ver Figura 2-9, clasificacion 4).

Con respecto a guidelines y frameworks de evaluacion que consideran la
usabilidad, solo se encontraron dos articulos. EI primero propone un framework para
evaluar dispositivos moviles (handhelds). Su autor identifica fortalezas y debilidades de
estos dispositivos y sugiere especificaciones técnicas que considera apropiado emplear
en aplicaciones m-learning. El segundo presenta una rabrica para evaluar la calidad de
las aplicaciones mdviles enfocadas al aprendizaje del inglés.

Para mostrar un panorama completo sobre la clasificacion de articulos
localizados y analizados en este mapeo sistematico, se presenta un esquema que
representa las diferentes categorias de trabajos analizados, hasta llegar a concluir que no
existen guidelines, frameworks o herramientas que evalten factores pedagogicos y la
usabilidad de las aplicaciones m-learning (Figura 2-9). Una vez identificada esta
carencia, y con el objetivo de ofrecer una solucion integral, en la siguiente seccion se
describe el anélisis detallado que se realizo sobre estudios que tratan sobre los factores
que favorecen la adopcion del m-learning, algunos de los cuales fueron localizados al
realizar esta revision de la literatura. Se decidié realizar dicho analisis porque
consideramos que son aspectos que deben tomarse en cuenta al evaluar aplicaciones m-
learning, asi como lo son los aspectos pedagogicos y de usabilidad. Todo ello con el fin
ultimo de obtener aplicaciones educativas mas usables y de mejor calidad.
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Figura 2-9: Secuencia de clasificacion de los articulos considerados en este estudio.

En el apéndice A se listan los articulos relevantes que fueron considerados en
este mapeo sistematico de la literatura. Dichos articulos estan clasificados segun el
enfoque establecido en este estudio, con el fin de acceder a ellos en caso de interés.

2.6. Factores que favorecen la adopcion del m-learning

Durante la realizacién del mapeo sistematico de la literatura se encontré que
diferentes autores habian analizado, a través de estudios empiricos, los factores que
determinan la adopcion del m-learning, usando como base modelos como TAM
(Technology Acceptance Model) y UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology). Estos modelos han sido ampliamente aplicados y probados en diferentes
areas como la educacion (J.-L. Chen, 2011; Liu, Li, & Carlsson, 2010; Merhi, 2015), la
salud (Dunnebeil, Sunyaev, Blohm, Leimeister, & Krcmar, 2012; Gagnon, et al., 2014;
Melas, Zampetakis, Dimopoulou, & Moustakis, 2011) y el comercio (Celik & Yilmaz,
2011; Chong, 2013; Faqgih & Jaradat, 2015), entre otras.
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En estos trabajos, sus autores han revisado y extendido estos modelos
(incluyendo factores adicionales) con el fin de completarlos y mejorarlos. Sin embargo,
el hecho de que dichos factores estén distribuidos en distintos trabajos, hace dificil su
aplicacion a la hora de desarrollar o evaluar aplicaciones m-learning. Asimismo, los
investigadores en el area tendrian que acudir a la literatura para identificar si sus
factores de interés ya han sido analizados y validados con anterioridad.

A continuacion, se describen los modelos mas utilizados para evaluar la
aceptacion de nuevas tecnologias.

2.6.1. Modelos de aceptacion tecnologica

Se han propuesto diferentes modelos que tienen como objetivo evaluar la
aceptacion de los usuarios, asi como su intencién de adoptar nuevas tecnologias, en el
area de sistemas de la informacion. Dos de los méas conocidos y extendidos son TAM
(Davis Jr, 1986) y UTAUT (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003). Ambos han
sido ampliamente utilizados para evaluar la adopcion tecnologica. Tomando como
referencia la definicidén de Rogers Everett (2003), se puede considerar la adopcion como
el proceso a través del cual un individuo pasa de un primer conocimiento de una
innovacion, a formarse una actitud hacia la misma, a una decision de adoptarla o
rechazarla. En el caso de la adopcion tecnoldgica, el concepto expresa la aceptacion e
incorporacion del desarrollo de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion a
la vida cotidiana (Peinado & Bolivar, 2008).

Los creadores de TAM se inspiraron en la Teoria de la Accion Razonada (TRA),
que considera cuatro aspectos. Dos de ellos son la actitud hacia la conducta, que
consiste en los sentimientos de una persona por una accion particular; y la norma
subjetiva, que se refiere a la influencia social en un comportamiento. Estos dos aspectos
determinan la intencion de uso y el comportamiento de la persona (Fishbein, 1975).
Unos afos después, basandose en su propio modelo TRA, (Ajzen, 1991) propuso la
Teoria del Comportamiento Planificado (sus siglas en ingles TPB), en el cual agrego el
concepto de control conductual percibido, que se refiere a “la percepcion de facilidad o
dificultad al realizar un comportamiento de interés”.

TAM fue propuesto por Davis Jr (1986) basandose en los conceptos previos. El
modelo propone que la intencion para adoptar sistemas de la informacion est4 basada en
la facilidad de uso percibida y la utilidad percibida (Davis, 1989). La facilidad de uso
se define como “el grado en el que una persona cree que usar un sistema, le librara de
esfuerzo fisico o mental”, y la utilidad percibida como “el grado en el que una persona

27



Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnoldgico y Pedagdgico

cree que usar un sistema particular mejorara su desempefio en su trabajo” (Davis, 1989).
La Figura 2-10 nos muestra que la facilidad de uso y la utilidad percibida tienen
influencia en la actitud hacia el uso, lo que determina la intencién de uso y el uso real.
Las variables externas consideradas por Davis, que afectan la percepcion son:
caracteristicas funcionales y de la interfaz, metodologias de desarrollo, entrenamiento,
educacion y participacion del usuario en el disefio.

Utilidad

percibida \
Variables Intencion de Uso
externas uso

Facilidad de /

uso percibida

Estimulos Respuesta Intencion Comportamiento
externos cognitiva

Figura 2-10: Modelo de aceptacion tecnolégica (TAM).
Fuente: Davis and Venkatesh (1996)

Otro modelo frecuentemente usado en el area de la aceptacion tecnoldgica es
UTAUT, creado por Venkatesh, et al. (2003). Estos autores llevaron a cabo una revision
de la literatura en el area de la aceptacion del usuario y realizaron una comparacion
empirica de factores considerados por ocho autores. Después formularon un modelo
unificado para integrar los factores de estos modelos. UTAUT considera el uso continuo
y no solo la fase de adopcién de la tecnologia, para establecer la experiencia como un
elemento importante que esta relacionado con la mayoria de los aspectos del modelo
(Venkatesh, et al., 2003).

En este modelo, cuatro aspectos son relevantes para la aceptacion del usuario y
el comportamiento del usuario. Estos son: expectativa del funcionamiento, expectativa
del esfuerzo, influencia social y condiciones de facilidad. UTAUT también considera
cuatro moderadores clave, que son el género, la edad, la experiencia y la voluntad de
uso. Estos moderadores son relevantes cuando consideramos las caracteristicas
especificas de los distintos usuarios en un grupo. La Figura 2-11, nos muestra este
modelo y los factores que considera.

Tomando como base la metodologia empleada para formular UTAUT se
pretende crear un modelo unificado de factores de aceptacion de la tecnologia,
especializado para el caso de los sistemas m-learning. El objetivo principal de este
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modelo es identificar los factores que contribuyen al éxito y a la adopcion de estos
sistemas, con el fin de que sirvan también de guia en el desarrollo y/o evaluacién de
este tipo de aplicaciones. Para ello se realizara, en primer lugar, una revision de la
literatura que permita identificar los factores que se considera que tienen mayor
influencia para, a continuacion, proponer una integracion de todos estos aspectos en un
unico modelo de adopcion.

Expectativa
de desempefio

Expectativa \

de esfuerzo B

a Intencién Uso
r

de uso

Influencia
social

Condiciones
facilitadoras

Uso

Genero Edad Experiencia X
voluntario

Figura 2-11: Teoria unificada de la aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT).
Fuente: Venkatesh, et al. (2003)

2.6.2. Analisis de propuestas que abordan la adopcién del m-learning

En esta seccion se hace una breve revision de las principales y mas recientes
contribuciones que abordan los factores de adopcion de los sistemas m-learning. Para
cada una de ellas se comentaran los factores considerados por los autores, asi como la
existencia 0 no de relacion o influencia entre los mismos. Las definiciones de dichos
factores se presentan en la siguiente seccion.

Liu, et al. (2010) tomaron como punto de partida TAM e incorporaron tres
factores adicionales: utilidad percibida a corto plazo (PNTU), utilidad percibida a
largo plazo (PLTU) e actitud personal hacia la tecnologia (PI). El determinante que
consideran con mayor peso en la adopcion es PLTU, ya que tiene influencia en la
PNTU vy la intencion de uso (Bl). El factor PI resulté ser un predictor de la facilidad de
uso percibida (PEOU), PLTU y BI. Por otro lado, PEOU no tiene una influencia
significativa en PLTU ni en BI. Por lo tanto, cuando el m-learning ofrece a los
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aprendices beneficios para su futuro, es mas probable que la intencion de adoptarlo se
incremente y genere buenas percepciones con respecto a la PNTU (Liu, et al., 2010).

Shin, Shin, Choo, and Beom (2011) utilizaron UTAUT Yy algunos factores de la
Teoria de la expectativa-confirmacion (por sus siglas en inglés, ECT). Esta Ultima teoria
se enfoca en el poder evidente del comportamiento post-adopcién (Oliver, 1980). Por
tanto, los autores consideran siete factores: la confirmacion y la satisfaccion, los cuales
pertenecen a la ECT; y de UTAUT analizan la experiencia previa, la utilidad percibida
(PU), la facilidad de uso percibida (PEOU), la influencia social y la intencion continua.
Todos estos factores ayudan a predecir la motivacion para continuar con el uso de los
sistemas de aprendizaje movil. Ademas, estos autores agregaron dos factores: calidad
de servicio (PSQ) y calidad de contenido (PCQ), los cuales son antecedentes de la
confirmacion. Los autores clasificaron estos factores en dos bloques: calidad percibida
(confirmacion, utilidad percibida, facilidad de uso y satisfaccion) y factores externos
(influencia social, experiencia previa e intencién continua). Los resultados demuestran
que todos los factores tienen una influencia significativa en la intencion continua y
concluyen que la PU puede ser mejorada por la calidad percibida.

B. Chen, Sivo, Seilhamer, Sugar, and Mao (2013) consideraron como punto de
partida el framework TAM 'y sugirieron que los recursos (entrenamiento,
documentacién y apoyo del usuario) son factores externos importantes que determinan
la facilidad de uso percibida (PEOU). Sus resultados demostraron que los recursos (R)
tienen influencia significativa en PEOU vy la intencion de uso (Bl). Sin embargo, este
factor no tuvo una influencia significativa en la utilidad percibida (PU) ni en la actitud
hacia el uso (A). También se demostr6 que PU no influye en BI.

Abu-Al-Aish and Love (2013) analizaron si la experiencia con dispositivos
moviles afecta a la aceptacion del m-learning. Para ello extendieron el modelo UTAUT
agregando calidad de servicio (QoS) y actitud personal hacia la tecnologia (PInn).
También redefinieron el factor influencia social para considerar el impacto del docente
en la intencién de uso (BI). Sus resultados demostraron que la expectativa de
desemperio (PE), expectativa de esfuerzo (EE), influencia de los profesores (LI), QoS y
PInn afectan positivamente a la Bl. Ademas concluyeron que la experiencia con
dispositivos moviles modera el efecto de estos factores en la BI.

Hyman, Moser, and Segala (2014) se basaron en TAM vy lo extendieron
afiadiendo el factor facilidad de aprendizaje (LEAR), que resulta ser un fuerte indicador
de la adopcion. LEAR se refiere a la facilidad de realizar una tarea a través de la
interaccion con un dispositivo movil. Concluyen que la posibilidad de adopcién
aumenta si el dispositivo y los contenidos del aprendizaje son facilmente entendibles
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(Hyman, et al.,, 2014). Se puede ver como este Ultimo factor estd directamente
relacionado con el concepto de usabilidad habitualmente empleado en el area de la
Interaccion Persona-Ordenador (IPO), por lo que tiende un puente entre los aspectos
mas tecnoldgicos y los mas pedagdgicos de los sistemas m-learning.

Tan, Ooi, Leong, and Lin (2014) utilizaron TAM vy agregaron dos constructos
psicoldgicos: actitud hacia la tecnologia informatica (PI) e influencia social (SI). Sus
estudios incluyeron moderadores como: género, edad y nivel academico. Sus resultados
muestran que PI tiene una influencia significativa en la facilidad de uso (PEOU). Sin
embargo, no mostré relacion con la utilidad percibida (PU) ni con la intencién de uso
(BI). La influencia social demostré tener relacion con PU, pero no con la facilidad de
uso ni con la intencion de uso. Con respecto a los moderadores, como edad y género, se
comprobd que no afectaban en la adopcion, pero el nivel académico reveld tener un
impacto significativo en BI.

Joo, Lee, and Ham (2014) agregaron los factores interfaz de usuario (Ul),
actitud personal hacia la tecnologia (PI) y satisfaccion al modelo TAM. En este estudio
Ul resulto ser un factor importante que afecta a la utilidad percibida (PU) y la facilidad
de uso (PEOU). Se demostr6 que Pl influye en PEOU, pero no mostroé relacion con la
PU. Ademas, la PU y PEOU tienen una influencia significativa en la satisfaccion, lo
que influye a su vez en la intencion de uso (BI). Finalmente, PU no mostré un impacto
en BI.

Huang, Hsiao, Tang, and Lien (2014) utilizaron TAM y agregaron dos factores:
autogestion del aprendizaje (SML) y norma subjetiva (SN). También propusieron
ventajas de flexibilidad percibida (PFA) como un moderador. Sus estudios han
demostrado que la utilidad percibida de la tecnologia movil (PUMP), SN y SML
pueden estar directamente relacionados con la intencion continua del m-learning
(MLCI). Se demostro que PFA modera la relacion entre utilidad percibida (PU) y
MLCI, y entre SN y MLCI, pero PFA no modera la asociacion de SML y MLCI.

Mac Callum and Jeffrey (2014) utilizaron TAM y agregaron dos nuevos
factores: conocimiento de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) y
ansiedad ante las TIC (Anx); y estudiaron su impacto en la facilidad de uso (PEOU) y
la utilidad percibida (PU). Los conocimientos de las TIC fueron clasificados en funcién
de las habilidades de los participantes en: conocimientos basicos en el uso de las TIC
(BICTL), conocimientos avanzados en TIC (AICTL) y conocimientos avanzados en el
uso de mdviles (AML). Los resultados demostraron que BICTL tienen un impacto
directo en la intencion de uso (Bl), pero AICTL no esta relacionado con BI. Sin
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embargo, AICTL si influye en PEOU y en PU. Se comprobd también que el factor Anx
tiene un efecto negativo en PEOU, en PU y en los conocimientos ante las TIC.

La Tabla 2-1 nos muestra, a modo de resumen, los autores y trabajos analizados
en este estudio, las hipotesis de influencia o relacion entre factores planteadas, asi como
la validacion o no de dichas hipdtesis segun las conclusiones de dichos autores.

Autor Hipétesis Validado
Facilidad de uso percibida — Intencién de uso No
Facilidad de uso percibida — Utilidad a corto plazo No
Utilidad a corto plazo — Intencién de uso Si
Liu, Li & Carlsson (2010) Utilidad a largo plazo — Intencién de uso Si
Utilidad a largo plazo — Utilidad a corto plazo Si
Actitud personal hacia la tecnologia — Facilidad de uso percibida Si
Actitud personal hacia la tecnologia — Utilidad a largo plazo Si
Actitud personal hacia la tecnologia — Intencion de uso Si
Satisfaccion — Intencion continua Si
Confirmacion — Satisfaccion Si
Confirmacion — Utilidad percibida Si
Confirmacion — Facilidad de uso percibida No
Shin et . (2011) Utilidad percibida — Satisfaccion Si
Facilidad de uso percibida — Satisfaccion Si
Contenido de calidad percibida — Confirmacion Si
Calidad de servicio percibida — Confirmacion Si
Influencia social — Intencion continua Si
Experiencia previa — Intencién continua No
Recursos percibidos — Utilidad percibida No
Recursos percibidos — Facilidad de uso percibida Si
Recursos percibidos — Actitud hacia el uso No
Recursos percibidos — Intencion de uso Si
Facilidad de uso percibida — Utilidad percibida Si
Chen et al. (2013) Facilidad de uso percibida — Actitud hacia el uso Si
Utilidad percibida — Actitud hacia el uso Si
Utilidad percibida — Intencidn de uso No
Actitud hacia el uso — Intencion de uso Si
Intencion de uso — Uso real 1 (frecuencia de uso) Si
Intencion de uso — Uso real 2 (cantidad de tiempo de uso) No
Expectativa de desempefio — Intencion de uso Si
Expectativa de esfuerzo — Intencion de uso Si
Abu-Al-Aish & Love (2013) Influencia social (Profesor) — Intencidn de uso Si
Calidad de servicio — Intencion de uso Si
Actitud personal hacia la tecnologia — Intencion de uso Si
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Autor Hipétesis Validado
Facilidad de uso percibida — Intencién de uso Si
Hyman et al. (2014) Utilidad percibida — Intencion de uso Si
Facilidad de aprendizaje — Intencion de uso Si
Intencion de uso — Uso del sistema Si
Facilidad de uso percibida — Intencion de uso Si
Facilidad de uso percibida — Utilidad percibida Si
Utilidad percibida — Intencion de uso Si
Actitud personal hacia la tecnologia — Utilidad percibida No
Tan et al. (2014) Actitud personal hacia la tecnologia — Facilidad de uso percibida Si
Actitud personal hacia la tecnologia — Intencién de uso No
Influencia Social — Ultilidad percibida Si
Influencia Social — Facilidad de uso percibida No
Influencia Social — Intencién de uso No
Interfaz de usuario — Utilidad percibida Si
Interfaz de usuario — Facilidad de uso percibida Si
Actitud personal hacia la tecnologia — Utilidad percibida No
Actitud personal hacia la tecnologia — Facilidad de uso percibida Si
Joo et al. (2014) Utilidad percibida — Intencion de uso N?
Utilidad percibida — Satisfaccion Si
Facilidad de uso percibida — Utilidad percibida Si
Facilidad de uso percibida— Intencion de uso Si
Facilidad de uso percibida — Satisfaccion Si
Satisfaccion — Intencion de uso Si
Utilidad percibida — Intencion continua Si
Huang et al. (2014) Norma subjetiva — Intencidn continua Si
Autogestion del aprendizaje — Intencion continua Si
Facilidad de uso percibida — Intencidn de uso Si
Utilidad percibida — Intencion de uso Si
Facilidad de uso percibida — Utilidad percibida Si
Conocimientos avanzados en méviles — Facilidad de uso percibida Si
Conocimientos avanzados en méviles — Utilidad percibida Si
Conocimientos avanzados méviles — Intencion de uso Si
Conocimientos basicos en TIC — Facilidad de uso percibida Si
Mac Callum & Jeffrey (2014) Conocir-nit-entos bési-cos enTIC — Utilidac-i percibida Si
Conocimientos basicos en TIC — Intencion de uso No
Conocimientos avanzados en TIC — Facilidad de uso percibida No
Conocimientos avanzados en TIC — Utilidad percibida No
Conocimientos avanzados en TIC — Intencidn de uso No
Ansiedad hacia las TIC — Intencion de uso No
Ansiedad hacia las TIC — Conocimientos avanzados en méviles Si
Ansiedad hacia las TIC — Conocimientos bésicos en TIC Si
Ansiedad hacia las TIC — Conocimientos avanzados en TIC Si
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Autor Hipétesis Validado
Ansiedad hacia las TIC — Facilidad de uso percibida Si
Ansiedad hacia las TIC — Utilidad percibida Si
Actitud hacia el uso — Intension de uso Si
Facilidad de uso percibida — Actitud hacia el uso Si
Facilidad de uso percibida — Utilidad percibida Si
Utilidad percibida — Actitud hacia el uso Si
Lu et al. (2014) . .
Consciencia del contexto — Actitud hacia el uso No
Consciencia del contexto — Utilidad percibida No
Generacion de historias — Actitud hacia el uso Si
Generacion de historias — Utilidad percibida Si

Tabla 2-1: Relacion de hip6tesis propuestas por diferentes autores que estudian la influencia o

relacion entre los factores que favorecen la adopcion del m-learning.

2.6.3. Descripcion e integracion de los factores que favorecen la adopcion del m-
learning

Una vez analizados los trabajos comentados en la seccion anterior, en este

apartado se realiza una descripcién de los factores que favorecen la adopcion del m-
learning y se presenta una propuesta de integracion de los mismos. Empezaremos
definiendo los factores principales considerados en la mayoria de los trabajos
analizados.

Intencion de uso. Fishbein (1975) define este factor como “la medida de la fuerza
de intencion de una persona para realizar un comportamiento especifico”.
Venkatesh, et al. (2003), de acuerdo con su modelo de UTAUT, considero la
intencion de uso como una influencia positiva en el uso de la tecnologia. En el
analisis realizado se detecté que muchos de los factores propuestos por distintos
autores influyen directamente en la intencién de uso (ver Figura 2-12).

Actitud personal hacia la tecnologia. Se refiere a la disposicién personal para
utilizar nuevas tecnologias de la informacion (Agarwal & Prasad, 1998). Se ha
comprobado que dicho factor es un predictor significativo de la facilidad de uso
(Joo, et al., 2014; Liu, et al., 2010; Tan, et al., 2014), la intencion de uso (Abu-Al-
Aish & Love, 2013; Liu, et al., 2010) y de la utilidad percibida a largo plazo (Liu,
et al., 2010). De acuerdo con los resultados encontrados por los distintos autores, se
observa que los estudiantes con un alto nivel de innovacion tendran una actitud mas
positiva hacia el uso y la adopcion del m-learning como apoyo a sus actividades
educativas.
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Confirmacion. Hayashi, Chen, Ryan, and Wu (2004) definen este factor como “la
percepcion de los aprendices sobre la congruencia que existe entre la expectativa de
los resultados o servicios que ofrece un sistema e-learning y su desempefio real”. La
confirmacion esta asociada positivamente con la satisfaccion, si se cumplen las
expectativas del usuario. Por su parte, si un usuario tiene bajas expectativas, pero
recibe buenos resultados, el resultado es una confirmacion positiva (Hayashi, et al.,
2004). Shin, et al. (2011) comprobaron que la confirmacién tiene una influencia
significativa en la facilidad de uso, la utilidad percibida y la satisfaccién con los
sistemas m-learning.

Satisfaccion. Para Erdogan, Usak, and Aydin (2008) la satisfaccion en el
aprendizaje es “un objeto o circunstancia que satisface una actitud, relacionada con
un deseo individual o una situacion especifica”. Shin, et al. (2011) comprobaron que
la utilidad percibida, la facilidad de uso y la confirmacion tienen efectos
significativos en la satisfaccion, en el contexto del m-learning. Los resultados de
Joo, et al. (2014) también muestran la influencia de la utilidad percibida y la
facilidad de uso sobre la satisfaccion. Ademaés, la satisfaccion mostré tener un
impacto directo sobre la intencion de uso (Joo, et al., 2014; Shin, et al., 2011).

Contenido de calidad. Para poder garantizar la calidad es indispensable considerar
este factor. Sin embargo, un contenido de calidad depende de varios aspectos que
deben ser considerados durante la etapa de desarrollo, por ejemplo: organizacion,
objetivos, requerimientos previos, lenguaje, confiabilidad, carga cognitiva,
relevancia, complejidad, limitaciones de tiempo y recursos (Navarro, Molina,
Redondo, & Juarez-Ramirez, 2015). Shin, et al. (2011) demostré que este factor
tiene una influencia significativa sobre la confirmacién y la utilidad percibida.

Calidad de servicio. Para lograr una buena calidad de servicio es importante
proveer al usuario de un sistema estable. De acuerdo con Shin, et al. (2011), la
calidad de servicio tiene una influencia positiva sobre confirmacion y facilidad de
uso, los cuales son antecedentes de la intencién de uso. Abu-Al-Aish and Love
(2013) también comprobaron que la calidad de servicio tiene una influencia directa
en la intencion de uso. En base a estos resultados se puede determinar que el m-
learning debe proveer a los aprendices de un servicio de calidad, con el objetivo de
promover una mejor actitud hacia el aprendizaje.

Influencia Social. Venkatesh, et al. (2003) definen este factor como “el grado en el
que un individuo percibe que otras personas importantes para €l consideran que
debe usar el nuevo sistema”. Abu-Al-Aish and Love (2013) incluyeron este factor,
pero solo consideraron la influencia del profesor. Huang, et al. (2014) utilizé el
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término norma subjetiva para hacer referencia a este mismo aspecto. Los resultados
muestran que la influencia social tiene un rol determinante en la intencion de uso
(Abu-Al-Aish & Love, 2013; Huang, et al., 2014; Shin, et al., 2011) y en la utilidad
percibida (Tan, et al., 2014).

Recursos. B. Chen, et al. (2013) mencionan que los recursos pueden ser divididos
en dos categorias: uso técnico y competencias digitales. Uso técnico hace referencia
a las instrucciones bésicas relacionadas con la aplicacion (como descargar la
aplicacion, navegar o iniciar sesion), los cuales pueden estar disponibles dentro de la
propia aplicacion. Los recursos técnicos y el apoyo a tareas deben ayudar a
desarrollar competencias digitales en los estudiantes. El estudio revel6 que los
recursos tienen una influencia significativa sobre la facilidad de uso y la intencion
de uso.

Experiencia previa. No existe una definicion especifica sobre experiencia previa,
pero puede ser medida de diferentes maneras. Una forma es el nimero de afios de
experiencia de un usuario utilizando computadoras en general (Venkatesh & Morris,
2000) o su experiencia con dispositivos moviles (Abu-Al-Aish & Love, 2013).
Shin, et al. (2011) midieron la experiencia previa en cursos on-line y su estudio
demostro que tiene una influencia significativa sobre la intencién de uso.

Actitud hacia el uso. Fishbein (1975) define la actitud como “la sensacién positiva
0 negativa de un individuo al realizar un comportamiento especifico”. Davis (1993)
define actitud hacia el uso como “el grado de afecto evaluativo que un individuo
asocia con el uso de un sistema especifico en su trabajo”. B. Chen, et al. (2013)
consideran la actitud como “los componentes afectivos hacia la tecnologia de la
informacion, incluyendo sentimientos positivos y negativos hacia el uso de la
tecnologia”. En dicho estudio se demostré que si los usuarios perciben que una
aplicacion es util y facil de usar, su actitud estara influenciada positivamente, lo que
afecta a su vez a la intencion de uso.

Autogestion del aprendizaje. Wang, Wu, and Wang (2009) definen este factor
como “el grado en el que un individuo siente que es autodisciplinado y puede
involucrarse en un aprendizaje autonomo”. Huang, et al. (2014) comprobaron que
este factor tiene influencia significativa en la intencion de uso.

Ansiedad hacia las TIC. La ansiedad ante las computadoras se ha definido como
“miedo al uso de las computadoras, o0 miedo a la posibilidad de usar una
computadora” (Chua, Chen, & Wong, 1999). Se demostrd que este factor influye
negativamente en la facilidad de uso y en el conocimiento en TIC, pero solo cuando

36



Capitulo 2. Fundamentos Teoricos y Antecedentes

los usuarios reaccionan con niveles altos de ansiedad al hacer uso de nuevas
tecnologias o aplicaciones (Mac Callum & Jeffrey, 2014).

Conocimientos en TIC. El factor conocimientos en TIC es una medida de la
habilidad de un individuo para usar tecnologia digital, herramientas de
comunicacion y/o redes de computadoras (Markauskaite, 2007). Aquellos con
conocimientos avanzados en el uso de moviles o conocimientos bésicos de TIC
tienen una tendencia mayor a percibir la facilidad de uso y utilidad del m-learning.
Mac Callum and Jeffrey (2014) demostro que los conocimientos en TIC tienen una
influencia significativa en la utilidad percibida, la facilidad de uso y la intencién de
uso.

Facilidad de uso. Davis (1993) define la facilidad de uso percibida (PEOU) como
“el grado en que un individuo cree que el uso de un sistema particular resultara
exento de esfuerzo mental o fisico”. En Venkatesh, et al. (2003) se utiliza el término
expectativa de esfuerzo, basandose en el concepto de facilidad de uso percibida de
TAM, y se define dicho término como “el grado de facilidad asociada con el uso de
un sistema”. Se ha comprobado que la PEOU afecta a la intencion de uso, tal y
como se ha concluido en diferentes estudios (Abu-Al-Aish & Love, 2013; Hyman,
et al., 2014; Joo, et al., 2014; Mac Callum & Jeffrey, 2014; Shin, et al., 2011; Tan,
et al., 2014). Otros trabajos demostraron que la PEOU tiene influencia en la utilidad
percibida (B. Chen, et al., 2013; Joo, et al., 2014; Mac Callum & Jeffrey, 2014; Tan,
et al., 2014), en la satisfaccion (Joo, et al., 2014; Shin, et al., 2011) y en la actitud
hacia el uso (B. Chen, et al., 2013).

Utilidad percibida. La utilidad percibida (PU) es definida como “el grado en el que
un individuo cree que utilizar un sistema particular beneficiard su desempefio”
(Davis, 1993). En Venkatesh, et al. (2003) se utiliza el téermino expectativa del
funcionamiento, basandose en la definicion de utilidad percibida de TAM. En Liu,
et al. (2010) se renombro como utilidad percibida a corto plazo. Se ha comprobado
que este factor tiene una influencia significativa en la intencion de uso (Abu-Al-
Aish & Love, 2013; Huang, et al., 2014; Hyman, et al., 2014; Liu, et al., 2010; Mac
Callum & Jeffrey, 2014; Shin, et al., 2011; Tan, et al., 2014), la satisfaccion y la
actitud hacia el uso (Joo, et al., 2014; Shin, et al., 2011).

Utilidad percibida a largo plazo. En Liu, et al. (2010) se utiliza TAM y se agregan
dos factores: utilidad percibida a largo plazo y utilidad percibida a corto plazo. Los
autores no propusieron una definicion especifica para estos términos, pero si
indicaron qué tipo de actividades presentan utilidad percibida a largo plazo para un
estudiante: conseguir un trabajo, un aumento de salario 0 un mejor puesto (Chiu &
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Wang, 2008). La utilidad percibida a largo plazo debe beneficiar a los estudiantes
en sus metas de futuro; ya que si no es posible reconocer los beneficios que su uso
reporta, pueden dejar de utilizar el sistema m-learning (Mendoza, Carroll, & Stern,
2008). Se ha comprobado que la utilidad percibida a largo plazo tiene una
influencia significativa en la intencion de uso y en la utilidad percibida (Liu, et al.,
2010).

e Interfaz de usuario. En Joo, et al. (2014) se utiliza TAM vy se agrega este término
(directamente relacionado con la IPO). En dicho trabajo se concluye que la interfaz
de usuario tiene una influencia significativa en la utilidad percibida y en la
facilidad de uso. Phillips (2012) define este factor como “un sistema interactivo que
une al usuario y a la funcionalidad subyacente del sistema”. En Cheon and Grant
(2012) se define como “los mends, layouts® graficos y textos utilizados en una
instruccion o ensefianza, y presentados a un aprendiz por medio de una pantalla de
un ordenador”.

En la Figura 2-12 se muestra una propuesta de integracién de los factores de
adopcion agregados a TAM y UTAUT por parte de las distintas investigaciones
analizadas en este estudio. Cada rectangulo representa un factor validado. Las lineas de
conexidn indican la influencia entre factores y sobre ellas se muestran los autores que
validaron dicha relacion. Los factores del modelo original (TAM) se muestran en color
blanco. El resto de factores se muestran con otros colores, segin una organizacion
taxondmica que se propone en este trabajo, y que se describe en la siguiente seccion.
Dicha organizacion permite clasificar los factores analizados en: tecnoldgicos,
pedagdgicos o relacionado con aspectos del estudiante.

2.6.4. Discusion y propuesta de una taxonomia

La revision realizada mostro la existencia e influencia de un amplio rango de
factores que mejoran las posibilidades de adopcion de un sistema m-learning. Por tanto,
se considera que dichos factores deben ser tenidos en cuenta al desarrollar o evaluar este
tipo de aplicaciones. Los factores analizados han sido clasificados segun una propuesta
taxondmica, que organiza y clasifica dichos factores en tres categorias: tecnologicos,
pedagogicos y aspectos del estudiante (ver Figura 2-13).

e Aspectos tecnoldgicos. Se refieren a los factores relacionados con los dispositivos,
sistemas o aplicaciones en un ambiente m-learning. Estos incluyen la interfaz de
usuario y la calidad de servicio.

* La nocion de layout suele utilizarse para nombrar al esquema de distribucion de los elementos dentro de un disefio.
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e Aspectos pedagogicos. Estos factores son los relacionados con el aprendizaje y la
ensefianza en un ambiente de aprendizaje mdvil: utilidad percibida, calidad del
contenido, utilidad a largo plazo, recursos, facilidad de aprendizaje e influencia
social. Este Gltimo factor pertenece a esta categoria debido a que el profesor influye
positivamente en la adopcion del m-learning (Abu-Al-Aish & Love, 2013).

e Aspectos del estudiante. Se refiere al conjunto de caracteristicas del grupo y del
contexto al que se dirige el m-learning. En esta categoria hemos incluido:
autogestion del aprendizaje, experiencia previa, actitud personal hacia la
tecnologia, ansiedad hacia las TIC, conocimientos en TIC, confirmacion vy
satisfaccion.
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Adopcion del M-

/ Learning
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Figura 2-13: Propuesta de una taxonomia de los factores que favorecen la adopcién del m-
learning.

Como conclusion del analisis realizado se ha podido comprobar como la
facilidad de uso (factor directamente relacionado con la usabilidad) y la utilidad
percibida son los factores con mayor influencia en la intencion de uso. Estos resultados
indican que los instructores y los desarrolladores de aplicaciones m-learning deben
considerar seriamente la percepcion de los estudiantes, en relacién a la complejidad o
dificultad de uso de las aplicaciones, asi como la utilidad que perciben con respecto a su
carrera y metas futuras.

Por su parte, la integracion de factores realizada permitira identificar las
relaciones entre factores de una forma simple y directa, mientras que la taxonomia
propuesta facilitard la clasificacion e inclusion de nuevos aspectos que puedan surgir en
el futuro.

2.7. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se presentd un mapeo sistematico de la literatura en el
area del m-learning y la usabilidad en dispositivos moviles. Los resultados indican que
existe una necesidad de herramientas, guidelines (pautas) o frameworks que faciliten la
evaluacion de las aplicaciones educativas moviles. Asimismo, se identificd que para
poder ofrecer una solucién ante dicho problema, es necesario estudiar y considerar tanto
aspectos pedagogicos, como los requisitos de usabilidad, asi como los factores que
favorecen la adopcién de la tecnologia, especificamente, la adopcion del m-learning.
Por lo tanto, se realizd un analisis de las principales contribuciones que abordan los
factores de adopcion del m-learning. Los resultados de dicho andlisis muestran la
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existencia e influencia de un amplio rango de factores que mejoran las posibilidades de
adopcion de este tipo de aplicaciones. Asi pues, se presenta una integracion de los
factores validados por cada autor y sus relaciones, dentro de un modelo mas completo.
Ademas, se propone una taxonomia o clasificacion de estos factores de adopcion en tres
categorias: pedagdgica, tecnologica y aspectos de los estudiantes.

En el siguiente capitulo se presentan las principales propuestas para el disefio y
evaluacion de aplicaciones m-learning, asi como aquellos trabajos que proponen
heuristicas de usabilidad en dispositivos mdviles. El objetivo es obtener una serie de
requerimientos para definir un framework de evaluacién de aplicaciones m-learning,
considerando los aspectos pedagogicos, la usabilidad y los factores que favorecen la
adopcion.
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El objetivo de este capitulo es presentar un andlisis de los principales marcos de
evaluacion y de desarrollo de aplicaciones m-learning existentes en la actualidad y que
han servido de punto de partida en esta investigacion. Como resultado de dicho andlisis
se obtiene una serie de requerimientos iniciales para la definicion del framework
conceptual que se propone en esta tesis (al que hemos denominado MoLEF, Mobile
Learning Evaluation Framework).

3.1. Frameworks de evaluacién de sistemas m-learning

Debido a que en la revision sistematica realizada y descrita en el capitulo
anterior no se encontraron guidelines, frameworks o herramientas que faciliten la
evaluacion de aplicaciones m-learning, se procedié a realizar otra revision de la
literatura, pero especificamente sobre trabajos relacionados con la evaluacion de
sistemas m-learning. La busqueda se realizo en la base de datos Google académico y se
utilizé la siguiente cadena de busqueda: “(Evaluation OR evaluate OR assessment)
AND m-learning”. En los resultados se encontraron siete articulos relevantes, cuyas
principales aportaciones se describen a continuacion.

Vavoula and Sharples (2009) mencionan que existen seis retos importantes a la
hora de evaluar aprendizaje mavil, los cuales no han sido considerados en estudios
previos. A continuacion presentamos la descripcion de estos retos, de acuerdo a los
autores:

1. Analizar el aprendizaje en diferentes contextos. Este primer reto hace referencia
a la diversidad de contextos que pueden ser utilizados en el aprendizaje mavil. Esto
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significa un gran desafio para los evaluadores, en concreto al documentar donde y
como se lleva a cabo el aprendizaje.

Evaluar los procesos del aprendizaje mdévil. Un segundo reto es evaluar los
resultados. Una propuesta es evaluar las actividades de los estudiantes a través de
diarios, minutos de actividad, resultados de evaluaciones online, blogs o portafolios.

Respetar la privacidad del estudiante y participante. Es importante considerar la
ética al evaluar dispositivos mdviles, ya que se puede interrelacionar informacién
personal. Es importante informar a los estudiantes sobre los propdsitos y principios
de la evaluacion dentro de un marco ético.

Evaluar la utilidad y usabilidad de la tecnologia maévil. En un principio, la
usabilidad presenta limitaciones en los dispositivos mdviles por la naturaleza de
estos. Ademas, es un reto analizar la movilidad del estudiante entre diferentes
dispositivos cuando éstos contribuyen al aprendizaje de cierto tema en comun.

Considerar aspectos organizacionales y socioculturales en el contexto del
aprendizaje. La evaluacion del aprendizaje movil necesita ser evaluada desde el
punto de vista personal, sociocultural e institucional, para poder determinar el
avance de las instituciones y su apoyo al uso de la tecnologia. Ademas, se debe
considerar el modo en el que el alumno puede incorporar la tecnologia a las técnicas
de ensefianza que se estan utilizando en el aula.

Evaluar la informalidad o formalidad. Identificar si la experiencia de aprendizaje
es formal o informal puede ser dificil. Hay diversas formas de definir este tema,
pero en general se considera aprendizaje formal al que se lleva a cabo dentro de una
institucion educativa, e informal el que se realiza fuera de ésta.

Basados en estos retos, los autores propusieron un marco compuesto por tres niveles

para evaluar sistemas m-learning (denominado M3), los cuales se describen a
continuacion:

Nivel micro: consiste en examinar las actividades de los estudiantes cuando utilizan
una aplicacion movil, y evaluar la usabilidad y utilidad de dichos sistemas.

Nivel meso: consiste en evaluar la experiencia general de aprendizaje, con el fin de
evaluar el progreso o encontrar deficiencias en el aprendizaje de los estudiantes, ya
sea dentro o fuera del espacio fisico de la clase.
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e Nivel macro: Consiste en evaluar la forma en que la tecnologia impacta en la
formacion de los estudiantes y en qué grado los docentes la adoptan.

En la Figura 3-1 se muestra un ejemplo de evaluacion de actividades durante las
fases de desarrollo de un proyecto, considerando principalmente los tres niveles de este
framework. El eje horizontal representa el tiempo de las diferentes fases de desarrollo
(disefio, implementacion y despliegue) y el eje vertical indica el tipo de evaluacién que
se debe aplicar en dichas fases.

Tecnologia suficientemente robusta Lanzar el servicio para
para evaluar el aprendizaje evaluar el impacto

Macro
evaluacion

Especificar requerimientos Meso
] evaluacion

Implementacién
Micro
evaluacion

Proceso de desarrollo del proyecto

Figura 3-1: Tipos de evaluacion que se aplican durante las distintas fases de desarrollo de
sistemas m-learning. Fuente: VVavoula and Sharples (2009).

Para evaluar cada uno de los aspectos del framework se utilizan diferentes
métodos: recoleccion de las expectativas durante el proceso de aprendizaje, analisis de
datos y evaluaciones heuristicas. Ademas, se consideran aspectos importantes de las
fases del aprendizaje, se observa y se evalla los diferentes momentos o contextos de la
experiencia de aprendizaje y se evallan caracteristicas de la aplicacion mdvil, tales
como la utilidad y funcionalidad.

Wei and So (2012) desarrollaron un framework de evaluacion para el
aprendizaje movil y, a través de una revision sistematica, lo compararon con 28 estudios
empiricos publicados por otros autores relacionados con el m-learning. Este framework
también estd compuesto por tres niveles (ver Figura 3-2), los cuales se mencionan a
continuacion:
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e Nivel externo. EvalGa los aspectos sociales, culturales y tecnoldgicos. Estos
aspectos afectan a nuestra vida y al contenido del aprendizaje, apoyados por el
desarrollo tecnoldgico. La tecnologia permite al usuario aprender a través de
diferentes contextos y escalas de tiempo. Ademas, es indispensable fomentar una
cultura de compartir y evaluar el aprendizaje, entre docentes y alumnos, para lograr
un aprendizaje efectivo a través de dispositivos moviles.

e Nivel intermedio. Este nivel es un filtro del nivel externo y se considera la
evaluacion de tres aspectos: disefio de las actividades en diferentes contextos, la
facilitacion de contenidos y el uso de dispositivos moviles.

e Nivel interno. En este nivel se evalGan los efectos positivos y negativos en los
estudiantes, considerando los dos niveles anteriores. La evaluacion se lleva a cabo
con respecto a los resultados del aprendizaje; la actitud, experiencia y perspectivas
de los participantes; asi como los mecanismos psicologicos.
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Figura 3-2: Framework de tres niveles para evaluar sistemas m-learning.

\

Otros métodos de evaluacién

Parsons and Ryu (2006) disefiaron un framework para disefiar sistemas m-
learning (ver Figura 3-3), y recomiendan utilizar las métricas propuestas en el ISO/IEC
9162 para evaluar la calidad de algunas dimensiones de su modelo, por ejemplo el
disefio de la interfaz, los tipos de media (texto, gréaficos, audio, etc.) y la movilidad. Esta
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ultima dimension hace referencia a la movilidad del usuario, del dispositivo y del
servicio. Puesto que estas métricas solo cubren aspectos técnicos, consideraron agregar
otras relacionadas con la experiencia del aprendizaje. Las métricas que agregaron son:
metafora, interactividad y contenido de aprendizaje (ver Tabla 3-1). Metafora hace
referencia a la habilidad de un sistema m-learning para ofrecer una vision general del
proceso de aprendizaje. Interactividad considera si un sistema puede dar al estudiante la
oportunidad de interactuar con otros estudiantes o con los profesores. El contenido de
aprendizaje evalua la opinion del estudiante sobre la calidad del contenido.

Aunque este trabajo considera métricas de calidad relevantes, consideramos que
seria necesario ser mas especificos respecto a los criterios de evaluacion de la interfaz
de usuario o los aspectos pedagdgicos.

Aspectos de disefio Dimensiones del Factores estructurales Objetivos
contexto de aorendizaje ¥ sus ejemplos
(Wang) (Prensky)

A Enfoque en el usuario

conocimiento

Disefio de interfaz

Reglas:
i T
Identidad Reglas de negocio,
El perfil y el rol del roles de aprendizaje
HsHane \ Mejorar
[T habilidades
_——_—_- - — - == == - Aprendiz Resultadosy
| retroalimentacidn:
I Puntuaddn de los test,
Movilidad nivel de conocimiento
| Nuevo
Actividad =} Metasy objetivos: conocimiento
| Habilidades y
|

Lugar y tiempo Compromiso, competicidn, Hahilidades
retos, oposicidn: sociales
Desarrollo individual y

Tipos de media de equipo

________ | Recursos [~ Conceptualizacion
o narrativas:
Caso de estudio,
simu laciones

Grupo social Interaccidn:
Blogs, wikis, grupos de

v Enfaque en la plataforma discusidn, exémenes,
trabajo en equipo

Trabajo en
equipo

Soporte a la
colaboracidn

Figura 3-3: Marco conceptual para disefiar sistemas m-learning (Parsons & Ryu, 2006).
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Nombre de| Propodsito | Método de | Calculosy |Interpretacién| Tipode | Tipode | Datosde [Audiencia
la métrica aplicacion | medicion de [del valor de la| escala medida | entrada
datos medicion | métrica
Metéafora ¢El aprendiz |Realizar X=A/B 0<X<1 Absoluta |A= NUmero de|Reportes de |Usuarios y
tiene una pruebas de ocasiones las pruebas |responsable
vision usuario y A= Numero de |Cuanto mas de usuario. |de las
general del |entrevistas con [componentes |cerca de 1,0 B=N0mero de pruebas.
proceso de |cuestionarios. |metaforicos  Imejor. ocasiones
aprendizaje? identificados ]
Contar el por el usuario X=Ntmero de
ntmero de ocasiones de
componentes  [B= Total de A/NUmero de
metaféricos componentes ocasiones de B
identificados ~ |Metafdricos
por los planeados por
usuarios. el disefiador
Interactividad|¢El aprendiz |Realizar X=A/B 0<X<1 Absoluta |A= NUmero de|Reportes de |Usuarios y
puede pruebas de ocasiones las pruebas |responsable
interactuar |usuario y A= Namero de |Cuanto mas de usuario. |de las
con otros observar el oportunidades |cerca de 1,0 B=Numero de pruebas.
usuarios y/o |comportamiento|de interaccion |mejor. ocasiones
tutores? de los usuarios. [identificadas y )
utilizadas por X=Nudmero de
Contar el el usuario ocasiones de
nimero de A/NUmero de
oportunidades  [B= Numero ocasiones de B
de interaccion [total de
identificadas y |oPortunidades
utilizadas por el |de interaccion
usuario.
Contenido  |.El aprendiz |Realizar X=A-B 0 < X<=MAX |Absoluta |A= NUmero de|Reportes de |Usuarios y
del cree que el  [pruebas de ocasiones las pruebas |responsable
aprendizaje |componente |usuario y A= Maxima  |Cuanto mas de usuario. |de las
de conseguir que  [Puntuacion en |cerca de MAX B=Ndmero de pruebas.
aprendizaje |cumplimenten la evaluacion  [mejor. ocasiones
esdealta  |un formato de . .
calidad?  |evaluacion, |5 Puntuacion X=Ndmero de
real ocasiones de
Considerar las A-Nt_Jmero de
opiniones de los ocasiones de B
usuarios con
respecto a su
experiencia de
aprendizaje.

Tabla 3-1: Ejemplo de métricas de calidad en sistemas m-learning.

Capretz, Ali, and Ouda (2012) consideraron el trabajo desarrollado por Parsons
and Ryu (2006), y agregaron tres aspectos en el disefio del modelo: usabilidad,
comunicacion e interactividad (Figura 3-4). En su propuesta también recomiendan
utilizar las métricas ya existentes de la ISO/IEC 9162. Como caso de estudio, los
autores evaluaron el proyecto Busuu, una aplicacion de redes sociales en linea, para
determinar su grado de éxito al comparar los elementos del framework con las
caracteristicas de la aplicacion (Tabla 3-2). En cuanto a esta propuesta, es necesario
comentar que las métricas que proponen evaltan la mayoria de los problemas de disefio,
pero no la usabilidad de las aplicaciones.
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Enfoque en la plataforma

(

Enfogue en ef usuano

>

Comu nicacidn,
colaboracidn y
interactividad

Tipos de media

Movilidad

Perfiles y
roles del usuario

Froblemas de
usabilidad

Usabilidad

Figura 3-4: Aspectos agregados al framework desarrollado por Parsons and Ryu (2006).

Obijetivos

Experiencia de aprendizaje

Contexto de aprendizaje

Aspectos de disefio

Aprender un nuevo lenguaje:
1. Explorar, descubrir y
familiarizarse con el software.

2. Comunicacién, interaccion y
colaboracién con compafieros,
a través de preguntas y
respuestas.

Los usuarios pueden compartir
e intercambiar informacion
para obtener nuevos
conocimientos, para ayudar a
mejorar habilidades del
lenguaje, o para lograr los
siguientes objetivos:

1. Trabajo en equipo

2. Habilidades sociales

3. Nuevos conocimientos

4. Mejora de habilidades

Reglas (reglas de negocio,
roles de aprendizaje):
Diferentes usuarios se retinen
en el contexto de una
simulacion.

Resultados y
retroalimentacion:
Realizando preguntas y
obteniendo respuestas.
Metas y objetivos:
Familiarizarse con la
aplicacion.

Compromiso, competicion,
retos, oposicion: Discusiones
y retos (trabajo en equipo 'y
nuevas habilidades)
Interaccion (Blogs, wikis,
discusiones en grupos,
examenes, trabajo en
equipo): Uno a uno, uno a
muchos, y muchos a uno.

ldentidad: Nombres de
usuario y contrasefia para
cada individuo.

Aprendiz: Diferentes
usuarios.

Actividad: Involucrase en
una simulacién de un
sistema dinamico.

Lugar y tiempo: En
diferentes lugares, horarios
fijos y flexibles.

Recursos: Dispositivos
moviles.

Grupo social: Los usuarios
pueden utilizar sus
dispositivos moéviles para
discutir temas y poder
mejorar habilidades del
lenguaje.

Perfiles y roles del
usuario: A los usuarios
nuevos se les ofrece
ayuda sobre cémo
utilizar la aplicacion.
Movilidad: Utilizan los
dispositivos moéviles y la
conexion inalambrica.
Tipo de media: Texto,
iméagenes, videos, fotos, y
grabaciones realizadas
por habladores nativos.
Evitan la sobrecarga de
informacion.
Comunicacion,
colaboracién e
interactividad: Los
usuarios se pueden
comunicar y colaborar a
través de texto,
verbalmente o por
videoconferencia.

Tabla 3-2: Extracto del analisis de proyecto Busuu utilizando el framework desarrollado por

Capretz, et al. (2012).

Kantore and Van Greunen (2010) propusieron un método para evaluar la
usabilidad de sistemas m-learning, en el que utilizaron el enfoque Meta-Pregunta-
Métrica (GQM, por sus siglas en inglés). La evaluacion se realiz6 en base a los niveles
de satisfaccion del usuario y a través de evaluaciones heuristicas. Para crear las métricas
de acuerdo con el modelo GQM, primero identificaron las metas o elementos que se
pretendian evaluar (ej. accesibilidad, interactividad, consistencia, navegacion, entre
otros) y después propusieron preguntas que las evaluarian. Finalmente, definieron las
métricas para responder a dichas preguntas. Se concluyd que las evaluaciones
heuristicas son efectivas para encontrar problemas de usabilidad en los sistemas m-
learning. Una de las limitaciones de este método es que no considera aspectos
pedagogicos en la evaluacion.

Fetaji, et al. (2011) desarrollaron una metodologia para evaluar la usabilidad de
aplicaciones m-learning, a la que llamaron MLUAT (Mobile Learning Usability
Attribute Testing). Béasicamente, MLUAT es una combinacién de evaluaciones
heuristicas y pruebas de usuario. Comprobaron que este método es mas eficaz para
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identificar problemas de usabilidad, comparado con el uso de estos métodos de manera
separada. El enfoque adoptado por este trabajo es el de la evaluacion de la usabilidad de
las aplicaciones m-learning, sin embargo, tampoco considera los aspectos pedagogicos
en dicho proceso de evaluacion.

Una vez analizados los principales marcos de evaluacion de aplicaciones m-
learning, se pasa a analizar algunos modelos que se han propuesto para disefiar dichas
aplicaciones.

3.2. Modelos conceptuales para disefar sistemas m-learning

En esta seccion se hara una revision de las principales propuestas que han sido
desarrolladas para disefiar aplicaciones m-learning. El objetivo de dicha revision es
obtener una serie de requerimientos para la definicion del framework de evaluacion que
se propone en esta tesis.

Martin (2011) escribié su tesis doctoral, titulada “M-learning and Student
Engagement: Factors that Support Students’ Engagement in m-Learning”, cuyo
principal enfoque fue estudiar los factores que influencian el engagement®
(compromiso) con el m-learning, durante actividades independientes e interacciones
sociales. En este trabajo la motivacidn en cuanto al uso de portéatiles, con propositos de
aprendizaje, también fue estudiada. Finalmente, el documento presenta el desarrollo de
un modelo para disefiar sistemas m-learning y un conjunto de guidelines para el disefio
de este tipo de aplicaciones.

Como resultado del estudio, se encontré que la movilidad es la razon principal
para el uso de los portatiles. Otras motivaciones fueron: la productividad, el desempefio,
la experiencia de aprendizaje, el acceso de informacion, el profesor, el entretenimiento y
la interaccion social.

Este estudio demostré que un enfoque orientado al cumplimiento de metas de los
estudiantes, el uso de las redes sociales y la ventaja de aprender en cualquier lugar, tiene
influencia en el engagement con el m-learning. Como resultado de la investigacion, se
presentaron siete estrategias para facilitar el engagement con el m-learning. A
continuacion se describen cada una de estas estrategias:

® Engagement es un término en inglés que hacer referencia a un nivel de compromiso intenso.
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Identificar posibles motivadores que estimulen a los estudiantes a participar en
el m-learning. La motivacion puede ser causada por diferentes condiciones en cada
estudiante, por lo tanto, el disefio debe considerar el uso de diversas formas de
promoverla. Algunas estrategias pueden ser: enfocarse en tareas auténticas y
relacionadas con la vida real, el uso de multimedia, el aprendizaje basado en juegos,
y la realizacion de trabajos de campo o proyectos.

Construir metas de aprendizaje explicitas. Un enfoque orientado a metas influye
positivamente en la ejecucion de las tareas por parte de los estudiantes y en el
engagement con la interaccion social. Por lo tanto, es necesario elaborar objetivos
claros, que respalden el plan de estudios, para promover la participacion de los
estudiantes.

Aprovechar las oportunidades que ofrece el uso de dispositivos maéviles. EI m-
learning permite a los estudiantes aprender en diferentes contextos, por lo tanto, los
profesores y disefiadores deberan aprovechar dicha posibilidad. Para ello, se deben
ofrecer oportunidades para integrar las experiencias de aprendizaje en la vida diaria
del estudiante.

Fomentar el uso de la tecnologia por parte de los estudiantes. EIl uso de la
tecnologia debera ser gradual, empezando con tareas sencillas e ir avanzando
progresivamente con tareas mas desafiantes, a medida que se familiarizan con la
tecnologia.

Ofrecer oportunidades para la interaccion social. Ofrecer oportunidades para la
interaccion social puede motivar a los estudiantes a que aprendan junto con sus
comparieros y profesores. Como se menciond anteriormente, un enfoque orientado a
metas y el uso de la tecnologia influyen directamente en la interaccion social; por lo
tanto, si se cumple con este requerimiento, existe una gran probabilidad de que los
estudiantes se involucren en este tipo de actividades.

Uso de la tecnologia movil y habilidades del m-learning. Debido a que la actitud
de los profesores hacia el m-learning y el uso de la tecnologia influye en la actitud
de los estudiantes, es necesario que la actitud de los profesores sea positiva, y asi
lograr que los alumnos se motiven y participen en su uso.

Permitir oportunidades para reflexion y retroalimentacion sobre las tareas de
aprendizaje y la experiencia de aprendizaje movil. A pesar de los esfuerzos
realizados para lograr un ambiente de aprendizaje movil, es importante obtener
retroalimentacion por parte de los estudiantes. Tanto si han tenido una buena o mala
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experiencia con el dispositivo, la aplicacion, las actividades o la socializacion; todo
esto proporcionara informacion importante para futuras mejoras en el disefio de
aplicaciones.

Dillard (2012) es autor del documento “Mobile Instructional Design Principles
for Adult Learners”. Este informe incluye una bibliografia anotada®, que analiza el
disefio efectivo del aprendizaje movil para estudiantes en edad adulta. EI documento
presenta 31 trabajos de diferentes fuentes académicas, como libros, articulos y
revisiones de la literatura. También identifica los cambios que estdn sucediendo o
deberian suceder en el disefio instruccional en ambientes m-learning, ademas de los
retos y las ventajas originadas por el reciente incremento en su uso.

Como conclusion, después de revisar el contexto del m-learning y las teorias del
aprendizaje, este trabajo ofrece seis principios de disefio de sistemas m-learning. Estos
deben usarse como una guia en disefios instruccionales futuros, ya que abordan aspectos
pedagogicos y consideran la usabilidad.

A continuacion se describe brevemente cada uno de estos principios:

1. Desarrollar una interfaz simple e intuitiva. La presentacion debera ser simple y
entendible. La usabilidad deberd permitir al alumno aprender facilmente a usar la
aplicacion.

2. Incluir recursos multimedia e interactividad. El disefio movil debe incluir
diferentes formatos multimedia para lograr una mayor efectividad.

3. Diseflar modulos de contenido cortos. El aprendizaje mévil debe ser presentado en
pequefias secciones, para facilitar la integracion a las actividades diarias y evitar
distracciones.

4. Disefar actividades que sean interesantes y entretenidas. Para fomentar el
interés, el m-learning debe ser disefiado de acuerdo a las necesidades del estudiante.
En algunas situaciones es necesario eliminar las formalidades del aprendizaje, lo
que también puede ayudar a incrementar el engagement del estudiante.

5. Disefiar contenido relevante/valioso para el aprendiz y considerar un
aprendizaje contextual. ElI m-learning ofrece posibilidades para actuar en

® Una bibliografia anotada es una lista de citas de libros, articulos y documentos. Cada cita es seguida por un parrafo breve
(generalmente alrededor de 150 palabras), descriptivo y evaluativo: la anotacién. El propésito de la anotacion es informar al lector
de la pertinencia, la precision y la calidad de las fuentes citadas.
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situaciones reales y en diferentes contextos. Esta posibilidad debe permitir a los
estudiantes aprender de acuerdo a sus intereses, lugar, ambiente y tiempo.

6. Considerar un aprendizaje just-in-time. Las aplicaciones m-learning deben estar
disponibles en la mayoria de situaciones y servir de apoyo a los estudiantes mientras
experimentan un nuevo contexto de aprendizaje.

Kearney, Schuck, Burden, and Aubusson (2012) desarrollaron un estudio
titulado “Viewing Mobile Learning from a Pedagogical Perspective”, en el que
mencionan que existen pocos trabajos en los que se consideren aspectos pedagogicos en
el m-learning, indicando gque la mayoria de los autores solo se enfocan en el disefio de
las aplicaciones y que es necesario conocer el punto de vista de los estudiantes. Estos
autores proponen considerar una perspectiva sociocultural, lo que sugiere que el
aprendizaje sea facilitado y desarrollado a través de la interaccion social, es decir, a
través de conversaciones con las personas y mediado a través del uso de la tecnologia.

El desarrollo del framework que proponen se llevd a cabo en un ciclo iterativo
de disefio a través de pruebas y analisis, hasta encontrar como debe ser un framework
pedagogico desde una perspectiva sociocultural. Las actividades realizadas por estos
autores fueron las siguientes: exploracion de las caracteristicas socioculturales del m-
learning, investigacion de la literatura sobre m-learning, investigacion de las mejores
practicas a través de entrevistas a expertos en el area, y, finalmente, utilizando y
probando técnicas pedagdgicas basadas en el uso del m-learning en el contexto de
materias de educacion universitaria. También utilizaron una serie de estrategias para
promover el pensamiento critico y colaborativo, considerando diferentes perspectivas de
expertos en la disciplina, pedagogia y e-learning.

El framework fue validado a traves de cuatro metodos. El primero fue la
validacion por parte de los autores y la retroalimentacion de expertos. La segunda
validacion fue interna, y se realizo a través de discusiones entre los disefiadores del
framework y considerando la retroalimentacion de los expertos. La tercera validacion
fue a traves del uso del framework para analizar proyectos de m-learning. La cuarta fue
la critica de un experto en pedagogia, que analizd las interacciones finales del
framework. Los métodos utilizados incluyen la perspectiva del usuario en el proceso de
disefio y siguen directrices de la teoria constructivista.

Finalmente se presento el framework pedagdgico para el m-learning (Figura 3-
5), en el que se consideran tres caracteristicas importantes: autenticidad, colaboracion y
personalizacion. La autenticidad hace referencia a que las tareas deben ser abordadas en
situaciones reales y relevantes para los estudiantes. El factor colaboracion indica que el
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m-learning debe promover la interaccion con otros estudiantes y/o con los profesores.
La personalizacion es la posibilidad de que el estudiante pueda autorregularse y/o tenga
el control de su propio aprendizaje. El framework fue utilizado para comparar y evaluar
diferentes aplicaciones de m-learning y a su vez identificar problemas potenciales. Los
autores consideran que el framework presentado no es definitivo. Exponen y examinan
las experiencias del m-learning, pero indican que todavia es necesario considerar
caracteristicas, necesidades y contextos en los que se pueda llevar a cabo el aprendizaje.
Ademas, el rol del profesor, sus metodologias de ensefianza y el disefio de tareas de
aprendizaje son factores que alin merecen un estudio mas profundo.

tiempo y
espacio

=
0
Q
(0]
.
Q0
=)

Figura 3-5: Marco pedag6gico para evaluar actividades m-learning.

Baharom (2013) en su tesis doctoral, titulada “Designing Mobile Learning
Activities in the Malaysian HE Context: A Social Constructivist Approach”, analizé las
actividades que se han utilizado en ambientes de aprendizaje mdvil, considerando los
principios del constructivismo y analizando como estas actividades pueden beneficiar a
los estudiantes.

Este autor realizé una Investigacion Basada en Disefio (por sus siglas en ingleés,
DBR). Este tipo de investigacion ayuda a entender las relaciones entre la teoria
educativa, el artefacto disefiado y la practica (Collective, 2003). El estudio se llevo a
cabo con dos grupos de estudiantes durante un periodo de dos afios. Para recabar
informacion sobre las actividades realizadas se utilizaron diferentes herramientas de
recoleccion de datos: cuestionarios, entrevistas y las publicaciones de los estudiantes en
un blog. Como resultado, y considerando los principios del constructivismo social, se
proponen un grupo de guidelines para el disefio de actividades pedagdgicas en
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aplicaciones de m-learning (Figura 3-6), las cuales se enumeran a continuacion:

Actividades contextuales. Estas son actividades de aprendizaje que pueden llevarse
a cabo en multiples contextos y permiten a los estudiantes recoger informacion o
datos relacionados con su curso. Un ejemplo seria tomar fotos, grabar audios o
videos de elementos que enriquezcan los temas de estudio.

Actividades de reflexion. Estas actividades permiten a los estudiantes discutir y
evaluar los puntos de vista de otros estudiantes, con el objetivo de realizar una
reflexion sobre un cierto tema. ElI empleo de fotografias o la creacion de blogs
pueden ser ejemplos de estas actividades reflexivas.

/ ESPACIO SOCIAL

ESTUDIANTE l I

ESPACIO SOCIAL

Figura 3-6: Guias pedagogicas para el disefio de actividades en ambientes de aprendizaje movil.

Actividades colaborativas. Actividades que ofrecen la posibilidad de comunicacion
y colaboracion entre los estudiantes para poder mejorar su aprendizaje.

Actividades con multiples medios. Estas actividades permiten a los estudiantes
tratar un topico (tema) desde diferentes perspectivas, presentadas empleando
diferentes formatos multimedia.

Actividades de comunicacion. Estas actividades permiten a los estudiantes
socializar y comunicar informacion relacionada con la clase a otros estudiantes o
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profesores, ya sea individualmente o en grupo.

e Actividades para la gestion del aprendizaje. El objetivo de estas actividades es
que los estudiantes utilicen los dispositivos moviles para organizar la informacion
que reciben durante su aprendizaje, para hacer anotaciones o acceder a archivos,
entre otras.

El estudio enfatiza la importancia de crear un ambiente para el aprendizaje
movil. Esto significa maximizar las opciones para que el estudiante se involucre en las
actividades, contrario al disefio enfocado en el contenido, en el que se presenta
solamente informacion estatica.

Power (2013) presenta una nueva perspectiva de disefio instruccional para un
aprendizaje movil efectivo. Introduce el término CSAM (Collaborative Situated Active
mLearning), en el que integra diferentes teorias del aprendizaje y frameworks utilizados
por investigadores del area del m-learning. Ofrece un nuevo punto de vista en el disefio
instruccional y la autoevaluacion. A continuacion se define brevemente cada uno de los
aspectos de CSAM:

e Colaborativo. Las tareas en el m-learning deben incluir actividades para trabajar
con otros estudiantes o profesores.

e Situado. Las tareas deben tener lugar cuando sea posible, en contextos de la vida
real. Esto facilitara las posibilidades de que las actividades sean relevantes para los
estudiantes.

e Activo. Cuando el contenido es presentado al estudiante, éstos deberan realizar
actividades relacionadas con este contenido y no solo actuar como receptores.

e Movil. Las tareas soportadas por las aplicaciones m-learning deben aprovechar las
ventajas y posibilidades que el uso de esta tecnologia ofrece. Por lo tanto, se debe
dejar de lado el concepto clasico de aprendizaje solo en el aula.

El framework CSAM esta respaldado por las teorias del aprendizaje que en la
actualidad son consideradas por la mayoria de autores en el area del m-learning. Estas
teorias son: la teoria de la actividad, el marco para el anélisis racional de la educacion
movil, la teoria del flujo, la teoria de la distancia transaccional y la zona de desarrollo
préximo.
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Una vez comentadas las propuestas relativas al disefio de aplicaciones m-
learning, se pasa a realizar una comparativa de las mismas. El objetivo de dicha
comparativa es establecer cuéles son los aspectos pedagogicos a tener en cuenta en el
framework de evaluacion que se propone en esta tesis.

3.3. ldentificacion de requerimientos pedagogicos en el m-
learning

En esta seccidn se presenta, a modo de sintesis, una tabla comparativa en la que
se recopilan los requisitos necesarios para disefiar aplicaciones m-learning (Tabla 3-3).
Dicha tabla permite identificar los factores que son propuestos por los distintos trabajos
analizados, asi como los elementos deseables que deben ser considerados al disefiar y,
por tanto, evaluar este tipo de aplicaciones. En la ultima columna se presenta la
denominacidn que en esta tesis se da a los distintos factores o aspectos considerados por
dichas propuestas. Dichos elementos serviran de base para el desarrollo de un
framework conceptual para la evaluacion de aspectos pedagoégicos y de usabilidad en
aplicaciones m-learning.

Después de realizar una categorizacion de los factores deseables en una
aplicacion m-learning, se detectdé que para poder realizar una evaluacion integral era
conveniente llevar a cabo una clasificacion de dichos factores. Haciendo referencia a la
taxonomia propuesta en el capitulo anterior, se decidié clasificar los factores en dos
dimensiones: una en la que se incluyeran los aspectos pedagdgicos y otra para los
aspectos tecnolégicos. También se detectd que para poder realizar una evaluacion mas
precisa, de cada uno de los factores deseables, era necesario llevar a cabo una revisién
de la literatura, con el fin de encontrar guias que ayuden a evaluar especificamente cada
uno de éstos.

Como resultado de lo anterior, en la Tabla 3-4 se presentan los factores que
corresponden a la clasificacion de aspectos pedagdgicos, los criterios que deben ser
considerados al evaluar cada uno de estos elementos, asi como las referencias
bibliogréaficas que los fundamentan.
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(Dillard, 2012)

(Martin, 2011)

(Kearney et al., 2012)

(Baharom, 2013)

(Power, 2013)

Desarrollar una interfaz simple
e intuitiva

Disefio de la interfaz de
usuario

Incluir recursos multimedia e
interactividad

Incluir recursos
multimedia

Incluir diferentes
tipos de formatos
multimedia

Recursos multimedia

Construir médulos de
contenidos cortos

Disefio del contenido

educativo

Realizar actividades Disefio de
relacionadas con el tareas/actividades

contenido educativas

Disefiar contenido
relevante/valioso para el
aprendiz y considerando un
aprendizaje contextual

Incluir actividades/tareas
auténticas y relacionadas
con la vida real

Abordar situaciones reales con
relevancia para los estudiantes

Las tareas deberdn tomar
lugar en contextos reales

Autenticidad y
contextualizacién

Considerar un aprendizaje
contextual

Incluir actividades
contextuales

Interactividad

Disefiar actividades que sean
interesantes y entretenidas

Construir metas de
aprendizaje explicitas

Aprendizaje basado en
problemas

Considerar el aprendizaje
basado en juegos

Aprendizaje basado en
juegos

Permitir oportunidades
para reflexion y
retroalimentacion

Promover la interaccién con
otros estudiantes o profesores

Incluir actividades
para la
comunicacion y/o
reflexion

Integrar oportunidades
para la interaccion social

Fomentar la elaboracion y
revision de contenidos por
parte de estudiantes

Incluir actividades
colaborativas

Promover la colaboracion
con otros estudiantes o
profesores

Interaccion Social

Considerar un aprendizaje
just-in-time

Permitir que el estudiante
tenga control de su propio
aprendizaje

Personalizacion del
aprendizaje

Tabla 3-3: Comparativa de propuestas para el disefio de aplicaciones m-learning y similitudes en los requisitos establecidos.
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Aspectos pedagdgicos
del m-learning

Criterios de evaluacion

Referencias bibliogréaficas

Organizacion

(ADL, 2007; Ally, 2005; Cataldi, 2000;
Chittaro, 2011; Gu, Gu, & Laffey, 2011;
Marqués, 1995; Parsons & Ryu, 2006;
Parsons, et al., 2007; Wilson & Myers, 2000)

Objetivos

(Dirksen, 2011; Gebera, 2012; Killilea, 2012;
Nokelainen, 2006; CN Quinn, 1996)

Requerimientos previos

(Gebera, 2012; Nokelainen, 2006)

Lenguaje (Gebera, 2012)
Contenido Confiabilidad (Gebera, 2012; Parsons, et al., 2007)
Caraa coanitiva (Ally, 2005; Cataldi, 2000; Mayer & Moreno,
ga cog 2003; Wilson & Myers, 2000)
Relevancia (Ryokai, Agogino, & Oehlberg, 2012)
(Gebera, 2012; Li & Leina, 2012; Marqués,
Complejidad 1995; Nokelainen, 2006; Wilson & Myers,
2000)
Limitaciones de tiempo (Ally, 2005; Dirksen, 2011; Hu, 2011)
RECUT'SOS (ADL, 2007; Gebera, 2012; Nokelainen,
2006)
Alineacion con los (Gebera, 2012; Martin, 2011)
objetivos
Adecuacion (Nokelainen, 2006)
Multimedia

Limitaciones de tiempo

(Fetaji, et al., 2011; Hu, 2011)

Calidad

(Fetaji, et al., 2011; Parsons & Ryu, 2006)

Balance

(Conejar & Kim, 2014)

Tareas o actividades

Alineacion con los
objetivos

(Martin, 2011)

Secuencia

(Futurelab, et al., 2004; Nokelainen, 2006)

Aprendizaje basado en
problemas

(Franklin, 2011; Futurelab, et al., 2004;
Nokelainen, 2006)

Autenticidad

(Barab, Squire, & Dueber, 2000; Gu, et al.,
2011; Kearney, et al., 2012; Killilea, 2012;
Liu, et al., 2010; Nokelainen, 2006; CN
Quinn, 1996; Radinsky, Bouillion, Lento, &
Gomez, 2001; Wei & So, 2012)
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(Conejar & Kim, 2014; Cheon, Lee, Crooks,
& Song, 2012; Feser, 2014; Futurelab, et al.,
2004; JISC, 2007; Martin, 2011; Sharples,
Taylor, & Vavoula, 2010; Udell, 2012)

Interactividad

Adecuacion (Gebera, 2012)

Auto-evaluacion (Gebera, 2012; Killilea, 2012)

(Ackermann, 2001; Cheon, et al., 2012;
Futurelab, et al., 2004; Kearney, et al., 2012;
Koole, 2009; Nokelainen, 2006; Parsons &
Ryu, 2006; Reeves, 1994)

Dialogo

(Conejar & Kim, 2014; Cheon, et al., 2012;
» . Colaboracién Futurelab, et al., 2004; Kearney, et al., 2012;
Interaccion social Nokelainen, 2006; Parsons, et al., 2007)

(Kearney, et al., 2012; Parsons, et al., 2007;

Discusion Sharples, 2002)

(Burdick & Willis, 2011; Cheon, et al., 2012;
Compartir Kearney, et al., 2012; Mayes & Fowler, 1999;
Udell, 2012)

(Al-Hmouz, Shen, Yan, & Al-Hmouz, 2010;
Conejar & Kim, 2014; Gebera, 2012;
Kearney, et al., 2012; McLoughlin & Lee,
Personalizacién 2008; Nokelainen, 2006; Taylor, 2004)

Control de usuario

(Al-Hmouz, et al., 2010; Kearney, et al., 2012;

Individualizacion Stanton & Ophoff, 2013; Taylor, 2004)

Tabla 3-4: Criterios considerados para evaluar aspectos pedagdgicos en aplicaciones.

Con respecto a los aspectos tecnologicos, en la siguiente seccidn se presentan las
propuestas que abordan la evaluacion de la usabilidad en dispositivos méviles, con el fin
de identificar las principales caracteristicas, que posteriormente seran incluidas en el
framework conceptual propuesto para evaluar aplicaciones m-learning.

3.4. Propuestas existentes para evaluar la usabilidad en
dispositivos mdviles

Los usuarios poseen distintas expectativas al utilizar aplicaciones moviles. Por
ejemplo: el disefio, el desempefio, la facilidad de uso y la experiencia del usuario son
algunas de las caracteristicas que buscan los usuarios, las cuales estan directamente
relacionadas con la usabilidad. Esto nos lleva a estudiar y considerar la usabilidad con
el fin de satisfacerlas. EI método mas comun para identificar problemas de usabilidad es
el uso de evaluaciones heuristicas. Con esto en mente, Inostroza, Rusu, Roncagliolo,
Rusu, and Collazos (2016) desarrollaron un conjunto de heuristicas para teléfonos
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inteligentes (smartphone) y aplicaciones mdviles llamado SMASH, que ha sido
validado experimentalmente.

SMASH se desarroll6 después de realizar un proceso iterativo de cinco etapas,
que dio como resultado un conjunto de 12 heuristicas de usabilidad, las cuales se
describen a continuacion:

1. Visibilidad del estatus del sistema. Los dispositivos deben mostrar informacion
referente al estatus del sistema (ej. Estado de la bateria, barras de progreso, entre
otros) y los cambios realizados por los usuarios.

2. Relacion entre el sistema y el mundo real. El lenguaje utilizado en el dispositivo
movil debe ser facil de entender, ser presentado de una forma légica y con un orden
natural.

3. Control y libertad del usuario. Es importante ofrecer opciones para que el usuario
pueda hacer o deshacer acciones, asi como permitir salir de opciones, si se ha
accedido a ellas por error.

4. Consistencia y estdndares. Los sistemas deben seguir estandares generales para
que la informacién sea presentada de manera consistente y se adapte a los distintos
tamafos de pantallas.

5. Prevencion de errores. Los sistemas deben advertir de posibles errores en las
acciones realizadas por los usuarios y proveer acceso a informacion adicional,
disponible a peticién del usuario.

6. Minimizar la carga de memoria del usuario. Para poder utilizar el sistema, el
dispositivo debe mostrar y habilitar las opciones posibles, con el fin de evitar que el
usuario memorice informacion.

7. Personalizacion y atajos. Es importante que el sistema ofrezca opciones de
configuracién de acuerdo a las preferencias de los usuarios, asi como permitir atajos
hacia las acciones frecuentes.

8. Eficiencia de uso y desempefio. Los pasos para realizar una tarea deben ser simples
y el despliegue de informacion se debe hacer en poco tiempo.

9. Estética y disefio minimalista. Es importante disefiar interfaces atractivas y
presentar solo la informacion necesaria.
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10. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores.
Cuando el usuario comete un error el sistema debe presentarlo utilizando un
lenguaje sencillo y mostrar posibles soluciones.

11. Ayuda y documentacion. Es importante incluir ayuda sobre las funciones que
ofrece el sistema, las cuales deben ser faciles de encontrar y apropiadas para las
tareas.

12. Interaccién fisica y ergonomia. Los dispositivos y sistemas deben poseer botones
o0 elementos para las funciones principales. Estos deben ser localizados facilmente y
adecuarse a la postura natural de la mano del usuario.

Los resultados del trabajo realizado por estos autores mostraron que el uso de
SMASH permitia identificar mas problemas de usabilidad que el uso de las heuristicas
de Nielsen. Sin embargo, estos eran problemas menores. Los autores mencionan que es
necesario continuar con la validacion y refinacion de las heuristicas propuestas.

Lumsden (2015) en su libro “Emerging Perspectives on the Design, Use, and
Evaluation of Mobile and Handheld Devices” incluye un capitulo que trata sobre las
heuristicas de usabilidad aplicables al evaluar aplicaciones en teléfonos moviles. El
capitulo presenta una revision sistematica de la literatura, considerando articulos de
heuristicas de usabilidad para dispositivos moviles y presenta las heuristicas
tradicionales, las cuales han sido adaptadas para teléfonos mdviles. Ademas, propone
otras caracteristicas que deben ser consideradas en la evaluacion de este tipo de
dispositivos.

Las heuristicas consideradas como tradicionales son las siguientes:
1. Visibilidad del estatus del sistema. Es importante que la informacion se presente
de forma concisa, considerando el tamafio de la pantalla. Ademas, las notificaciones

deben ser discretas.

2. Relacion entre el sistema y el mundo real. Es necesario identificar elementos y
acciones de la vida diaria, y aplicarlas a los dispositivos moviles.

3. Control y libertad del usuario. Los usuarios deben tener la posibilidad de reiniciar
sus acciones cuando asi lo deseen.

4. Consistencia y estandares. El disefio de la interfaz movil debe ser congruente con
el disefio del ordenador. Los botones, textos y colores deben presentarse de forma
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similar en las distintas pantallas y considerar las normas de otras plataformas.

Prevencion de errores. Las tareas importantes, que pueden tener consecuencias
negativas, deben ser confirmadas antes de llevarse a cabo.

Flexibilidad y eficiencia de uso. Generalmente, la interaccion con los dispositivos
moviles se realiza en periodos cortos de tiempo, por lo tanto, las funciones deben
encontrarse facilmente para mejorar la eficiencia. Algunos ejemplos de estas
funciones son los atajos y la personalizacion de acciones frecuentes.

Estética y disefio minimalista. Debido al reducido tamafio de las pantallas, el
disefio debe presentarse en secciones pequefias, con el fin de evitar la sobrecarga de
informacion.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores. La
captura de datos en los teléfonos moviles genera diferentes errores, los cuales se
pueden prevenir ofreciendo funciones como deshacer o retroalimentacion cuando
sea necesario.

Ayuda y documentacién. Problemas frecuentes y posibles soluciones deben ser
presentados en la seccion de ayuda.

Las heuristicas adicionales que propone el autor son las siguientes:

Compatibilidad entre diferentes plataformas. Debido a los distintos cambios en
los dispositivos maviles, es importante que las aplicaciones sean flexibles y
permitan adaptase a las diferentes plataformas y/o dispositivos.

Minimizar la interaccion humana. El tamafio del dispositivo y las circunstancias
de uso requieren que el esfuerzo en la interaccion sea reducido. Un ejemplo puede
ser la personalizacion de acciones frecuentes.

Interaccion fisica y ergonomia. Los botones o controles deben estar en lugares de
facil acceso, considerando la posicion de las manos de los usuarios. Ademas, es
importante considerar los espacios de separacion entre estos elementos, cuando se
utilizan opciones sensibles al tacto.

Legibilidad y disefio. El texto desplegado debe adaptarse a las pantallas de los
diferentes dispositivos. El texto y las imagenes se deben visualizar facilmente, aun
cuando existan distintos tipos de iluminacion.
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5. Visualizacion de la informacion sin interrupciones. Es importante evitar la
interrupcion de las tareas primarias, que muchas veces son causadas por la ejecucion
de tareas secundarias. Para ello, es necesario ofrecer retroalimentacion de acuerdo a
la situacion, ya sea mediante vibracion, luz o sonidos.

Este estudio concluye que, a pesar del interés y las investigaciones recientes en
el area, se observa una carencia de validacion de las heuristicas existentes. La mayoria
de las heuristicas estan disefiadas para ordenadores de escritorio y son adaptadas para
teléfonos maviles. Algunos autores sugieren que las heuristicas tradicionales, como la
prevencion de errores, ayuda y documentacién son irrelevantes para los dispositivos
moviles. Otro problema, para el que por el momento no existe solucion, es la entrada de
datos en dispositivos tactiles. Algunas sugerencias actuales son: reducir la cantidad de
informacién que se introduce o introducir los datos por medio de voz o escaneo. Sin
embargo, el problema requiere un estudio mas profundo. Por todo ello, es importante
definir heuristicas adaptadas a las caracteristicas y contextos de uso de los dispositivos
moviles de codmputo.

Teniendo en cuenta la informacion presentada y analizada en los capitulos y
secciones anteriores, en el siguiente apartado se describe el framework de evaluacion de
la usabilidad de las aplicaciones m-learning propuesto en esta tesis, al que se ha
Ilamado MoLEF.

3.5. MoLEF: Propuesta de un framework conceptual para
evaluar la usabilidad de las aplicaciones m-learning

En esta seccién se describe la propuesta de framework conceptual para evaluar
aplicaciones m-learning desarrollada. Dicho framework considera aspectos
pedagogicos, la usabilidad en dispositivos moviles y aquellos aspectos que favorecen la
adopcion de este tipo de aplicaciones. EIl framework esta dividido en dos categorias que
corresponden con las fases de evaluacion de la usabilidad pedagdgica y de la
usabilidad de interfaz de usuario o tecnolégica, respectivamente (Figura 3-7).
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Aplicaciones

M-learning
| |
- Usabilidad de
Usah"!d ?d Interfaz de
RE e Usuaro

Figura 3-7: Marco conceptual de evaluacién de sistemas m-learning.

Cada una de estas categorias, de mayor nivel, incluye varios aspectos y sus
respectivos criterios de evaluacién, que seran explicados en detalle en las siguientes
secciones.

3.5.1. Usabilidad Pedagdgica

Los entornos de aprendizaje movil deben considerar diferentes aspectos
educativos, pedagdgicos y de usabilidad para poder facilitar y apoyar las actividades de
aprendizaje. Estos factores proveeran el contexto apropiado para la practica educativa.
La dimension usabilidad pedagdgica, segun el framework propuesto, se considerara
dividida en cinco subdimensiones: contenido, multimedia, tareas o actividades,
interaccion social y personalizacion. Cada una de estas subdimensiones se dividira, a su
vez, en diferentes criterios que permiten definirlas (ver Figura 3-8), los cuales se
explican detalladamente a continuacion.

3.5.1.1 Contenido

Esta dimension hace referencia al contenido educativo que se presenta en los
dispositivos mdviles. Dicho contenido debe considerar una lista de requerimientos
pedagdgicos que se utilizan para fomentar un aprendizaje eficaz, los cuales
corresponden con los criterios que se indican a continuacion:

e Organizacién. El contenido debe estar organizado en modulos o unidades
pequefias, su secuencia es importante y los temas claves deben tener prioridad.

e Objetivos. Estos deben ser definidos al principio de la secuencia didactica. Deben
estar formulados en un lenguaje sencillo y preciso. Los estudiantes deberan entender
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lo que se espera que aprendan después de completar un mddulo, para asi aumentar la
probabilidad de que el aprendiz se comprometa con el aprendizaje.

Y

Usabilidad
Pedagdgica
I
. - - Tareas o Interaccion s
Contenido Multimedia . . Personalizacion
actividades Social
- Organizacion - Alineacién - Alineacion - Didlogo L - Control de Usuario
o con Objetivos con Objetivos
- Objetivos - Colaboracién - Individualizacion
- Adecuacién - Secuencia __|
- Requerimientos - Discusién
Previos ~ Limitaciones - Aprendizaje
de Tiempo Basado en - Compartir
- Lenguaje | | Problemas
- Calidad )
- Confiabilidad - Autenticidad
] ) - Balance )
- Carga Cognitiva - Interactividad
- Relevancia - Adecuacion
- Complejidad - Auto evaluacion
- Limitaciones
de Tiempo

- Recursos

Figura 3-8: Aspectos de la usabilidad pedag6gica y sus criterios de evaluacion.

Requerimientos Previos. El estudiante debe ser informado con anticipacién acerca
de las habilidades o conocimientos necesarios. ES necesario proveer enlaces a
materiales previos o cursos relacionados a éstos requerimientos.

Lenguaje. El lenguaje debe ser sencillo, claro y apropiado al nivel de los
estudiantes.

Confiabilidad. La informacion debe estar actualizada y libre de errores.

Carga cognitiva. Los contenidos deben estar divididos en porciones apropiadas, y
de complejidad manejable, para que los estudiantes puedan procesarlos sin tener una
carga excesiva. La cantidad de nuevos conceptos claves debe limitarse a uno o dos,
dependiendo de su complejidad.

Relevancia. Los contenidos deben estar centrados en las caracteristicas, intereses,
motivaciones de los estudiantes, y deben ser Utiles para su futuro.
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Complejidad. Los materiales de aprendizaje deben retar al estudiante, con un nivel
de complejidad adecuado a su nivel conocimientos y sus destrezas.

Limitaciones de tiempo. EI aprendizaje movil debe presentar contenidos
educativos en unidades de corta duracién, que requieran entre 30 segundos y 10
minutos (Hu, 2011).

Recursos. Se debera proporcionar acceso a recursos externos, apropiados para el
contexto de aprendizaje, incluyendo enlaces a la World Wide Web. Ademas el
formato de presentacion y la informacién debe estar adaptada para su visualizacion
en dispositivos moviles.

3.5.1.2 Multimedia

Las aplicaciones m-learning deben soportar diferentes tipos de recursos

multimedia, como video, audio, textos o animaciones, todas de alta calidad, desde la
Optica de los dispositivos méviles. Para ello se consideran los criterios que se indican a
continuacion:

Alineacion con objetivos. Los contenidos multimedia deben tener una estrecha
conexion con los objetivos. Los videos, audios, e imagenes deberan ayudar a los
estudiantes a alcanzar sus objetivos de aprendizaje.

Adecuacion. Los materiales multimedia deben ser presentados en el formato que
mas facilite el aprendizaje de conceptos.

Limitaciones de tiempo. La duracion de las animaciones, multimedia, videos y/o
audios debe estar entre los 30 segundos y los 10 minutos (Hu, 2011).

Calidad. El contenido multimedia debe tener buena calidad de video y fidelidad,
incluir imagenes atractivas, y el tamafio de los archivos debe ser apropiado para el
dispositivo.

Balance. Debe existir una proporcion equilibrada de recursos multimedia en el
contenido. Los materiales deben presentar maltiples perspectivas del conocimiento
y/o las tareas.

67



Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnoldgico y Pedagdgico

3.5.1.3. Actividades o tareas

Las tareas o actividades en un entorno de aprendizaje son una parte importante
del proceso de aprendizaje. En este sentido, definimos los criterios que se indican a
continuacion para su valoracion:

e Alineacion con objetivos. Las tareas o actividades deben tener una conexion
estrecha con los objetivos pedagdgicos.

e Secuencia. Las tareas deben permitir a los alumnos integrar la nueva informacién
con aprendizaje previo, para generar asi nuevo conocimiento.

e Aprendizaje basado en problemas. Las tareas deben promover que los estudiantes
comparen y clasifiquen informacién, para hacer deducciones y promover la
creatividad.

e Autenticidad. Las tareas deben reflejar situaciones de la vida real, relevantes a la
practica profesional, generando interés e involucrando a los estudiantes. Deberan
promover la trasferencia de habilidades fuera del entorno de aprendizaje y el
pensamiento critico.

e Interactividad. Las tareas deben involucrar a los estudiantes en problemas a
resolver en los que se aprovechen las ventajas de uso de la tecnologia movil
(investigaciones de campo, toma de fotografias, videos, realidad aumentada, 0 uso
de codigos QR, entre otros).

e Adecuacion. Las tareas deben ser coherentes con el contenido y el nivel educativo.
e Autoevaluacion. Un entorno movil debe permitir la autoevaluacion, que permita
comprobar el nivel de aprendizaje alcanzado, asi como registrar los avances del
alumno.
3.5.1.4. Interaccion social
La socializacién es fundamental en el proceso de aprendizaje y un entorno m-
learning debe promoverla y facilitarla. Para valorar esta dimension consideramos los

criterios que se indican a continuacion:

e Diéalogo. Un ambiente m-learning debe permitir a los estudiantes comunicarse con
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sus comparieros y profesores (chat, tablon de anuncios o redes sociales).

e Colaboracién. Un entorno m-learning debe permitir el trabajo en grupo entre los
estudiantes.

e Discusién. Un entorno de m-learning debe incorporar posibilidades de interaccion,
discusion y otras actividades colaborativas. La discusién requiere que los
estudiantes participen publicando acerca de su aprendizaje, para recibir
retroalimentacion, evaluar y aprender de otros grupos o estudiantes a través de
trabajos publicados u opiniones.

e Compartir. Un entorno m-learning debe permitir a los estudiantes compartir fotos,
videos o cualquier otro tipo de documentos relacionados con su trabajo, a través de
redes sociales (como facebook o twitter).

3.5.1.5. Personalizacion

La personalizacion proporciona a los estudiantes la libertad de controlar
diferentes opciones relacionadas con su estilo de aprendizaje o con respecto a la
secuencia de estudio. Para valorar el grado de personalizacion consideraremos los
criterios siguientes:

e Control de usuario. Los estudiantes deben tener la libertad de dirigir su aprendizaje
individual o en grupo, y asi tener un sentido de pertenencia. Deberan elegir la
secuencia a seguir, a través de rutas opcionales para su progreso.

¢ Individualizacidn. Los estudiantes deberan elegir el material que mas se adapte a
sus estilos de aprendizaje (la informacion podréa ser revisada en videos, texto o
audios).

Una vez definida la categoria de usabilidad pedagogica, asi como sus
subdimensiones y criterios, se pasa a definir la categoria de usabilidad de la interfaz de
usuario o tecnoldgica en la proxima seccion.

3.5.2. Usabilidad de la interfaz de usuario

La usabilidad de la interfaz de usuario (en adelante interfaz) es fundamental
para lograr la aceptacion y satisfaccion por parte de los estudiantes. En el contexto de
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los entornos de aprendizaje movil, la interfaz debe ser facil de usar para que los usuarios
la aprendan, reconozcan y recuerden. En este framework hemos identificado cinco
subdimensiones: disefio, navegacion, customizacion, retroalimentacion y motivacion,
que a su vez, se dividen en diferentes criterios (ver Figura 3-9), que se explicaran en
detalle a continuacion.

Usabilidad de

Interfaz de
Usuario
|
Disefio Navegacion Customizacion Retroalimentacion Motivacién
. Atractividad - Facilidad de - Flexibilidad - Progreso - Aprendizajt_?
uso basado en juegos
- Presentacion - Mecanismos de - Estimulo
- Orientacién entrada/salida - Competitividad

- Consistencia - Apoyo

- Adaptabilid - i i

L - Libertad para aptabliida precicion Conveniencia
- Entendibilidad el usuario o
— - Insignias
- Estado del

- Busqueda sisterna

- Alertas

- Prevencion
de errores

Figura 3-9: Aspectos y criterios de evaluacion de la usabilidad de la interfaz de usuario o
tecnoldgica.

3.5.2.1. Disefio de la interfaz

Un buen disefio es fundamental para mejorar la usabilidad de una interfaz de

usuario. Para valorar este aspecto utilizaremos los criterios que se indican a
continuacion:

Atractivo. El disefio deberd ser estético y atractivo para los estudiantes. La
apariencia deberd ser placentera y no debe contener informacion irrelevante. La
interfaz no debe estar sobrecargada de informacion ni incluir gamas de colores que
afecten negativamente a la percepcion visual de los contenidos.

Presentacion. La interfaz debe seguir buenas pautas de presentacion, con respecto a
la organizacion (layout) y el disefio. Las opciones de seleccion deben ser visibles y
facilmente localizables. La informacion debe estar organizada en un orden logico y
las paginas y/o pantallas deben corresponder o adaptarse al tamafio de la pantalla.
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Consistencia. Los elementos de una interfaz deben ser estables y coherentes a
través de todo el disefio. Deberd seguir estdndares convencionales, con una
seleccion consistente de estilo en cuanto al texto, botones y ventanas.

Entendibilidad. Los iconos, textos y otros elementos deben ser simples e intuitivos,
y escritos en un lenguaje comun, para que los estudiantes puedan entender
facilmente los propdsitos de las funciones del sistema.

3.5.2.2. Navegacién

La navegacion debe ser sencilla para el usuario. Ademas el usuario debe estar

constantemente informado de donde esta, donde ha estado y hacia donde puede ir. Esto
se puede valorar por medio de los siguientes criterios:

Facilidad de uso. La navegacion debe incluir funciones que sean faciles de
entender, recordar y utilizar. Las opciones deben tener una correcta visibilidad. No
se debe requerir mas de tres clics para llegar desde la pagina o ventana de inicio
hasta los contenidos.

Orientacion. El estudiante debe identificar claramente donde est4, como volver al
menu principal y navegar facilmente. Cada ventana o cuadro de dialogo debe
desplegar su titulo.

Libertad para el usuario. Cuando un estudiante elige una funcién por error, la
aplicacion debe permitir volver a ventanas anteriores. Opciones como deshacer y
rehacer son importantes para fomentar y mantener la libertad del usuario al
interaccionar con el sistema.

Basqueda. La aplicacion debe ofrecer mecanismos para ayudar al usuario a
encontrar contenido.

3.5.2.3. Customizacion

La customizacion es una adaptacion del término inglés customize, que se refiere

a modificar algo de acuerdo a las preferencias personales. Este aspecto es importante
porque permite a los estudiantes cambiar el disefio o la navegacion en sus dispositivos.
Dicha subdimension se valorara haciendo uso de los siguientes criterios:
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Flexibilidad. La aplicacion debe permitir a los estudiantes cambiar elementos de la
interfaz. Debe proporcionar atajos y aceleradores, mejorando con esto la interaccién
e identificando acciones frecuentes. La flexibilidad hace posible la facilidad de uso
para diferentes tipos de usuarios, desde novatos hasta expertos.

Mecanismos de entrada/salida. Este criterio es esencial en el contexto movil, ya
que una de sus limitaciones es la interaccion. Por lo tanto, las aplicaciones deben
permitir diferentes formas de entrada y salida para mejorar la interaccion del
estudiante.

Adaptabilidad. En un entorno de aprendizaje movil el contenido debe adaptarse a
las pantallas de diferentes dispositivos (smartphones, tablets, entre otros) sin la
necesidad de modificar la configuracion, evitando la superposicion de objetos o la
pérdida de informacion. Las pruebas y evaluaciones deberan estar adaptadas a las
habilidades de los estudiantes.

3.5.2.4. Retroalimentacioén

La aplicacion debe ayudar al estudiante a consolidar los conocimientos

adquiridos y reforzar sus nuevas destrezas, durante la interaccion en el proceso de
aprendizaje. En esta dimensidn, utilizaremos los criterios que se indican a continuacion:

Progreso. La aplicacion debe presentar el avance general del alumno en el curso y
en cada unidad.

Estimulos. La aplicacion debe proporcionar retroalimentacidn constructiva, cuando
los alumnos hayan tenido un avance significativo. Esto anima y ayuda a generar
confianza.

Apoyo. La aplicacion debe proporcionar ayuda util al estudiante para lograr sus
objetivos de aprendizaje. Por ejemplo, si el estudiante comete un error al realizar
una tarea, la aplicacion debe ofrecer oportunidades para dar con la respuesta
correcta 0, al menos, proporcionar alguna una explicacién. También debe incluir
mecanismos de comunicacion para extender y ofrecer la retroalimentacién de
instructores, expertos, comparieros u otros.

Precision. La retroalimentacion debe ser apropiada al contenido, problema o tarea,
y debe ser proporcionada de forma inmediata.
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Estado del sistema. La aplicacion debe presentar informacion general como la
hora, el estado de la bateria y la sefial de conectividad a la red.

Alertas. La aplicacién debe proporcionar retroalimentacion a través de alertas,
recordando fechas limites, notificando eventos o actividades.

Prevencion de errores. Es mas importante prevenir la aparicion de errores que
generar buenos mensajes de error. Por tanto, la aplicacién debe presentar
informacion contextual preventiva en el punto problematico o pedir confirmacion de
las acciones de los usuarios.

3.5.2.5. Motivacion

La motivacion busca aumentar el interés del estudiante en el proceso de

aprendizaje a través de diferentes estrategias lGdicas y pedagdgicas, aplicadas a la
dindmica de las tareas. Consideraremos para su valoracion los siguientes criterios:

Aprendizaje basado en juegos. Cuando un estudiante aprende a través de juegos,
desarrolla un incremento en la motivacion e interés en el aprendizaje a través de la
diversion.

Competitividad. Las aplicaciones que soportan m-learning deben permitir la
competitividad entre los estudiantes, a través de oportunidades como trabajar en la
misma tarea al mismo tiempo, o mostrar tablas de liderazgo con las puntuaciones de
cada estudiante.

Conveniencia. Los estudiantes deberan considerar y valorar como Util aprender
ciertos temas mediante aprendizaje movil, frente al empleo de métodos mas
convencionales (como, por ejemplo, las lecciones magistrales y presenciales en el
aula). Un entorno m-learning debe proveer una forma rapida y facil de aprender un
nuevo tema o de revisar temas anteriores.

Insignias. La aplicacion debera generar insignias o recompensas simbolicas cuando
el estudiante obtiene un logro significativo.
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3.6. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha realizado un anélisis de las principales propuestas
desarrolladas para evaluar o disefiar aplicaciones m-learning, asi como aquellos trabajos
que proponen heuristicas de usabilidad en dispositivos mdviles. Como consecuencia de
este analisis, se identificaron una serie de requisitos pedagdgicos y de usabilidad, que
deberian ser tenidos en cuenta a la hora de evaluar aplicaciones m-learning.

Como consecuencia de este trabajo, se propone un framework de evaluacion, al
que hemos denominado MoLEF. Dicho framework incluye los requisitos pedagdgicos y
de usabilidad que fueron establecidos anteriormente, asi como aquellos factores que
favorecen la adopcion del m-learning. Por lo tanto, MoLEF evoluciona con respecto a
otros trabajos existentes en la literatura y que también abordan la evaluacion de
aplicaciones m-learning.

En el siguiente capitulo se presenta el proceso de elaboracion de un instrumento
de medicion (cuestionario), que puede ser utilizado en las fases de evaluacion del
modelo de disefio de aplicaciones m-learning que se describira posteriormente (capitulo
5).
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Validacion de un Instrumento de Medicion para
Evaluar Aplicaciones m-Learning

En el presente capitulo se describe el proceso de construccién y validacion de un
instrumento para la evaluacion de aplicaciones m-learning (CECAM). Dicho
instrumento considera los elementos del freamwork descrito en el capitulo anterior.

Entre los distintos instrumentos de medicion, que habitualmente suelen
emplearse para la evaluacion de sistemas e innovaciones, se encuentran los
cuestionarios y las escalas o test. Un cuestionario, segun el diccionario de la lengua
espafola, es una lista de preguntas que se proponen con cualquier fin. Los cuestionarios
sociologicos, de evaluacion y los sondeos de opinién son ejemplos tipicos. Una
caracteristica de este tipo de instrumentos es que las respuestas se analizan de manera
independiente.

Las escalas o tests son también cuestionarios pero con caracteristicas diferentes.
Por ejemplo, todas las preguntas o items son indicadores de un mismo rasgo y las
respuestas se suman para obtener una puntuacion global o medida del rasgo que se
pretende medir. En la literatura es comun llamar cuestionarios a las escalas, por lo tanto,
en este trabajo usaremos ambos términos indistintamente, pero teniendo en cuenta que
el instrumento disefiado es realmente una escala.

En el marco de esta investigacion se cred un cuestionario, al que se denomino
CECAM (Cuestionario para Evaluar la Calidad de Aplicaciones m-Learning). El uso
de cuestionarios como herramienta de medicion de los sistemas informaticos educativos
es habitual. Asi, Ibarra, et al. (2007) propone un cuestionario para evaluar la calidad de
credibilidad e interaccion de cursos de teleformacion; Casal (2010) presenta un
cuestionario de evaluacion de la calidad de los cursos virtuales de la UNED; Melid,
Such, and Montolio (2012) elaboraron un cuestionario de contexto para la evaluacion de
sistemas educativos; y Mengual-Andrés, Roig-Vila, and Catala (2015) presentan un
cuestionario de evaluacion de la calidad de cursos virtuales adaptado a MOOC. Por lo
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tanto, vemos como el uso de este instrumento de medida es muy habitual en este
ambito.

4.1. Elaboracion del cuestionario CECAM

En esta seccidn se presentan y definen las fases que se siguieron en el proceso de
construccion y validacion del cuestionario CECAM, instrumento propuesto para la
evaluacion de aplicaciones m-learning.

e Establecer los objetivos de evaluacién del cuestionario.

e Determinar el contenido y las variables: decidir qué informacién se necesita y
consultar las fuentes de informacién méas acordes.

e Disefio del cuestionario.

e Estructura del cuestionario.

e Elaborar la primera version: elaboracion de los primeros items.

e Poner a prueba la primera versién del cuestionario con un grupo piloto.

e Realizar un analisis de la fiabilidad del cuestionario: calcular el coeficiente alfa de
Cronbach.

e Reelaborar el cuestionario en funcién de los resultados.

e Comprobar la validez del cuestionario: validez de contenido y validez de constructo.

¢ Reelaboracion del cuestionario en funcion de los resultados.

e Analisis de la fiabilidad definitivos.

4.1.1. Establecimiento de los objetivos del cuestionario

Para el desarrollo del cuestionario, en primer lugar, se especifica el objetivo que
se persigue con su aplicacion. El objetivo del cuestionario CECAM es evaluar la calidad
de las aplicaciones m-learning, considerando aspectos de usabilidad pedagogica y de
usabilidad tecnologica en aplicaciones moviles de aprendizaje.

4.1.2. Determinacion de las variables y contenido

Para identificar y especificar las caracteristicas concretas, se realizo una revision
bibliografica de publicaciones e investigaciones de distintos autores que han estudiado
temas relacionados a la usabilidad pedagogica y la usabilidad en dispositivos moviles.
Las perspectivas tedricas analizadas se han presentado en el capitulo 3, las cuales

76



Capitulo 4. Proceso de Construccion y Validacion de un Instrumento de Medicion para Evaluar
Aplicaciones m-Learning

sirvieron de base para la elaboracion de un framework conceptual de evaluacion de
aplicaciones m-learning, y que posteriormente se utilizé para construir el cuestionario
CECAM.

4.1.3. Disefio del cuestionario

En esta investigacion se optd por elaborar un cuestionario estructurado. Este
tipo de cuestionarios ofrece més confiabilidad (permite medir con mayor precision), ya
que evita incluir las preguntas abiertas y semiabiertas. Por otra parte este tipo de
cuestionarios es mas facil de desplegar, ya que son mas rapidos de contestar, y el
procesamiento de las respuestas resulta menos laborioso. Por lo tanto, las preguntas del
cuestionario requieren respuestas breves, concretas y cerradas (elegir entre las cinco
opciones presentadas), las cuales estan establecidas de antemano.

Cada pregunta cerrada es una afirmacion que describe un atributo que debe ser
considerado en las aplicaciones m-learning, y el evaluador debera marcar con una «X»
el grado de cumplimiento de dicho atributo, utilizando para ello la siguiente escala:

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

ok wnhE

Se han elegido estas cinco opciones puesto que cubre todo el espacio posible de
respuestas (principio de exhaustividad), evitando que los evaluadores no respondan por
no tener a su disposicion la categoria deseada. También se busca garantizar la
exclusividad del cuestionario, evitando que el evaluador elija dos respuestas diferentes
para la misma pregunta.

4.1.4. Estructura del cuestionario

Teniendo en cuenta los conceptos considerados en el framework conceptual
desarrollado en el capitulo 3 (MoLEF), se elabordé un cuestionario con dos subescalas
multidimensionales, que representan las dos categorias de MoLEF. Por lo tanto, las
preguntas estan agrupadas por dimensiones, de modo que unas preguntas miden una
dimensién y otras una dimension diferente. Cada dimension contiene un conjunto de
items en funcion de cada uno de los aspectos o constructos mencionados en el
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framework. Concretamente, el cuestionario incluye preguntas o heuristicas relacionadas
con cada uno de los criterios establecidos. Asi, la subescala usabilidad pedagogica
incluye preguntas relacionadas con el contenido, multimedia, actividades, interaccién
social y personalizacion; y la subescala usabilidad de la interfaz de usuario incluye
cuestiones referentes al disefio de la interfaz, navegacion, customizacion,
retroalimentacion y motivacion.

En la Tabla 4-1 se presenta la estructura preliminar del cuestionario CECAM, en
la cual se incluyen las subescalas, los constructos y el numero de items que permiten
medir cada uno de dichos constructos o factores.

CUESTIONARIO CONSTRUCTOS O
CECAM SlEERLa FACTORES

Contenido (9 items)

Recursos multimedia (7 items)

Usabilidad Pedagogica Actividades educativas (9 items)

(33 items)
. Interaccion social (4 items)
EVALUACION DE LA ——
USABILIDAD DE Personalizacion (4 items)
APLICACIONES Disefio de la interfaz (6 items)

M-LEARNING

Usabilidad de la Interfaz de Navegacion (13 items)

Usuario Customizacion (8 items)
(39 items)

Retroalimentacion (7 items)

Motivacién (5 items)

Tabla 4-1: Subescalas, constructos y nimero de items del cuestionario preliminar.

4.1.5. Elaborar la primera version: Elaboracion de los primeros items

En lo que se refiere a la redaccion de los items que componen el cuestionario,
tarea que se abordo tomando como base el framework descrito en el capitulo 3, se
utilizd un lenguaje que fuera lo mas claro y comprensible posible, evitando la
utilizacion de tecnicismos, que dificultasen la interpretacion de los mismos por parte del
evaluador, y asi asegurarnos que: (1) se contesta exactamente a la cuestion preguntada
sin que existan malas interpretaciones del enunciado; (2) no se deja de contestar
ninguna pregunta por falta de comprension; y (3) no resulta excesivamente laborioso
para el evaluador.

La Tabla 4-2 presenta la descripcion de los items pertenecientes a cada uno de
los constructos de la subescala usabilidad pedagogica. Cada uno de ellos tiene asociado
un identificador (Id), asignado para facilitar el posterior andlisis estadistico del
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cuestionario.

Contenido
Id item
Contentl El contenido est organizado en pequefios modulos o unidades.
Content2 Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un moédulo o unidad.
Content3 Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos, en caso de ser necesario.
Content4 La explicacién de los conceptos se presenta de manera clara y concisa.
Contentb El tiempo invertido en cada moédulo o unidad dura menos de 7 minutos.
Los modulos o unidades estan organizados de acuerdo al nivel de dificultad (de
Content6 J e
facil a dificil).
Content7 El lenguaje utilizado es apropiado para los estudiantes.
Content8 El contenido esta libre de errores.
Existen enlaces a recursos externos relacionados con el contenido y adaptados para
Content9 . . .
dispositivos moviles.
Recursos multimedia
Id item
L Se presentan diferentes recursos multimedia (videos, imagenes, audios,
Multimedial R - . . 2 -
animaciones, simulaciones, etc.) relacionados con los objetivos de aprendizaje.
L Los recursos multimedia han sido seleccionados adecuadamente para facilitar el
Multimedia2 s
aprendizaje.
Multimedia3 Los recursos multimedia tienen una duracién menor a 7 minutos.
Multimedia4 Los contenidos multimedia tienen buena calidad de video, audio e imagenes.
Multimedia5 Los recursos multimedia pueden ser descargados al dispositivo mévil.
Multimedia6 L_os recursos rpu_ltlmedla tienen el tamario apropiado para descargarlos al
dispositivo movil.
Multimedia? Existe una proporcion adecuada de recursos multimedia.
Actividades educativas
Id item
. Se proponen actividades para adquirir nuevas habilidades que determinen su
Activityl RN L Lo -
aprendizaje (ej. Preguntas, asociaciones, ejercicios, resolucion de problemas, etc.).
Activity?2 Las actividades facilitan la comprensién de los contenidos educativos.
Activity3 Las actividades de aprendizaje ayudan a mejorar o fortalecer habilidades.
L Las actividades permiten a los estudiantes integrar informacion nueva con
Activity4d . .
aprendizaje previo.
Activitys Las actividades promueven la creatividad permitiendo al estudiante generar sus
y propias soluciones.
Activity6 Las actividades reflejan practicas relevantes a la vida real o profesional.
L Las actividades son congruentes con las capacidades de los estudiantes (ni muy
Activity7 P e
facil, ni muy dificil).
Activitvs Existen actividades para evaluar el aprendizaje del contenido educativo (ej. Tests,
Y evaluaciones, ejercicios etc.).
En las actividades se aprovechan las funciones o ventajas que aporta el uso de los
Activity9 dispositivos moviles (hacer fotos, grabar videos o audios, realidad aumentada,
simulaciones, codigos QR, etc.).
Interaccion Social
Id item
Sociall Existen oportunidades para que los estudiantes realicen proyectos o trabajos en
grupo.
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La aplicacién permite comunicarse con otros compafieros o profesores para

Social2 resolver dudas sobre los contenidos (chat, email, etc.).
La aplicacion permite compartir informacion, fotos, videos o documentos

Social3 relacionados con su trabajo para discutirlos (ej. A través de redes sociales, blogs,
wikis, etc.).

. El sistema permite oportunidades de competitividad entre los estudiantes (gj.

Social4 o ) \

Visualizar los logros de los alumnos mas destacados en un grupo de estudio).
Personalizacion
Id item

Personalizationl

La aplicacion permite que el alumno cree su propia ruta de aprendizaje.

Personalization2

La aplicacion permite evaluar los conocimientos actuales del alumno y sugiere
contenidos para estudiar dependiendo de dichos resultados.

Personalization3

La aplicacion permite elegir diferentes niveles de complejidad.

Personalization4

La aplicacion permite al estudiante establecer metas de estudio. (Ej. Minutos
diarios 0 semanales).

Tabla 4-2: Identificador y descripcion de cada items en la subescala usabilidad pedagdgica.

La Tabla 4-3 presenta la descripcion de los items pertenecientes a cada uno de
los constructos de la subescala usabilidad de la interfaz de usuario, y el identificador
(Id) asignado para el posterior andlisis del cuestionario.

Disefo de la interfaz

Id item
Designl El disefio de la interfaz tiene una estética agradable y atractiva.
Design2 El tipo de letra, su tamafio y espaciado facilitan la lectura de la informacion.
Desian3 El disefio tiene la cantidad apropiada de colores y no genera cansancio visual (de 2

g a 4 como maximo).

Design4 El contraste de colores es adecuado (ej. Texto oscuro sobre fondo claro).
Design5 La informacidn presentada se ajusta o adapta al tamafio de la pantalla.

. El disefio de la interfaz es consistente en estilo y tamafio de letra, botones, colores,
Design6 ) s

etc. (igual en toda la aplicacidn)
Navegacion
Id Item

Navegationl

El menu principal y las opciones principales tienen una visibilidad apropiada.

Navegation2

La forma de navegacién es sencilla, familiar e intuitiva (ej. Se entiende con claridad
lo que hay que hacer).

Navegation3

El contenido deseado o las tareas basicas son accesibles desde la pagina principal
en tres 0 menos clics.

Navegation4

La aplicacion informa en cualquier momento en que parte del proceso se encuentra
el estudiante (ej. Titulo de la unidad de aprendizaje seleccionada, contraste de
colores en las opciones seleccionadas, etc.).

Navegation5

La dimension y proximidad de los botones téctiles o controles de seleccion son los
adecuados para seleccionarlos facilmente con el dedo.

Navegation6

La ubicacion de los botones tactiles o similares son alcanzables utilizando
principalmente una sola mano.

Navegation7

Los iconos o elementos que representan las acciones son familiares e intuitivos (se
sabe lo que representan).

Navegation8

La aplicacion presenta claramente la opcion que permite regresar al men( principal.
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Navegation9

La aplicacion permite regresar o salir de una pantalla no deseada cuando ésta se ha
seleccionado por error.

La aplicacion presenta claramente la opcion de blsqueda para ayudar a los

Navegation10 . X
g estudiantes a encontrar contenido.
. Existen instrucciones de uso para ciertas funciones de la aplicacion, y son faciles de
Navegationl1l s
encontrar y de entender (opcién de ayuda).
. El tiempo transcurrido entre la seleccion de una funcionalidad y su ejecucion es
Navegation12 :
relativamente corto.
. Existe ayuda contextual que guie al usuario durante el uso de los distintos
Navegation13 - - L
elementos interactivos de la aplicacion.
Customizacion
Id item
Customizel La aplicacion permite cambiar el tamafio o tipo de la letra.
. La aplicacion permite cambiar el color de fondo de pantalla y de letra (gj. texto
Customize2 -
claro sobre fondo oscuro o viceversa).
. La aplicacion proporciona opciones de configuracion avanzada y son faciles de
Customize3 P prop P g y
encontrar.
. La aplicacion es ejecutable en diferentes plataformas (Android, iOS, Windows
Customize4
phone, etc.).
Customizeb La aplicacion permite elegir entre diferentes idiomas.
. La aplicacion permite elegir diferentes formas de entrada y salida (ej.
Customize6 S . .
reconocimiento de voz, subtitulos en los videos, etc.).
. La aplicacion permite convertir texto en voz, o transcribir texto a partir de un
Customize7 X
dictado de voz
Customize8 La aplicacion proporciona funciones béasicas sobre el contenido (gj. subrayar o
resaltar texto, hacer anotaciones, copiar y pegar, etc.).
Retroalimentacién
Id item
Feedbackl La aplicacion ofrece retroalimentacion precisa e instantanea sobre las acciones
realizadas por el usuario.
La aplicacion ofrece retroalimentacion precisa sobre el estado del sistema (ej. Una
Feedback? - -
barra de estado informando el progreso de una accion).
La aplicacion presenta el avance general de los estudiantes. (ej. proporciona
Feedback3 informacién sobre las unidades que ya domina y lo que le falta por completar o
estudiar.
La aplicacion ofrece recordatorios relacionados con las metas establecidas por el
Feedback4 .
estudiante.
Feedbacks Durante las autoevaluaciones, si el estudiante comete un error, la aplicacion da
oportunidades al estudiante para corregirlas.
Feedbackt Si el estudiante comete un error durante las autoevaluaciones, la aplicacion ofrece
explicaciones sobre la solucion correcta.
Feedback? La aplicacion ofrece informacion ante acciones realizadas que pueden tener efectos
no deseados (ej. advertencias o confirmaciones para prevenir errores).
Motivacion
Id Item
Motivationl Los estudiantes reciben retroalimentacion constructiva o motivacional cuando han
logrado un avance significativo.
_— La aplicacion permite acumular puntos después de participar y/o completar
Motivation2 ap P P P P pary P
actividades.
R La aplicacion define una serie de niveles que se deben superar para avanzar al
Motivation3 )
siguiente.
La aplicacion permite al alumno obtener premios cuando se logran objetivos o se
Motivation4 cumplen las metas de estudio. (Ej. Puntos, personalizar avatares, insignias, acceso a

contenidos adicionales, etc.)
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La aplicacion proporciona opciones para compartir en redes sociales los avances o

Motivation5 IR . L . o
logros significativos alcanzados (ej. al finalizar un nivel o al finalizar el curso).

Tabla 4-3: Identificador y descripcion de cada items de la subescala usabilidad de la interfaz de
usuario.

Esta primera agrupacion de 72 items constituye el cuerpo principal de
cuestionario preliminar. Cabe mencionar que esta version preliminar de items es el
resultado de una revision por parte de dos expertos en la elaboracion de cuestionarios.
El objetivo principal fue revisar la redaccion de los items y analizar palabras o frases
que pudiesen resultar confusas para los evaluadores. Como resultado de esta revision, se
modificé la redaccién de varios items, se cambiaron preguntas negativas a positivas, se
cambiaron algunos términos que podrian confundir a los evaluadores, y se incluyeron
ejemplos o aclaraciones entre paréntesis, para ayudar a entender lo que se estaba
preguntando en los items en los que se consider6 necesario.

4.2. Andlisis de la primera version del cuestionario mediante
su aplicacion a un grupo piloto

Una vez confeccionada la primera version del cuestionario (ver apéndice B), la
siguiente fase consistio en aplicarlo a una muestra determinada de estudiantes, para
posteriormente realizar los analisis estadisticos pertinentes para su evaluacion. En las
siguientes subsecciones se describe el disefio de esta actividad.

4.2.1. Participantes

El cuestionario fue cumplimentado por 37 estudiantes del primer curso del
Grado de Ingenieria Informatica de la Escuela Superior de Informatica de la UCLM de
Ciudad Real. La actividad se realizd con estudiantes de la asignatura obligatoria
Fundamentos de Programacion I.

4.2.2 Desarrollo de la actividad

La actividad consistio en utilizar una aplicacion m-learning durante un periodo
de tres semanas y cumplimentar el cuestionario CECAM para evaluarla. La aplicacion
utilizada fue “Learn Java-Free”, una aplicacion gratuita disponible en Google Play, que
se ejecuta en dispositivos moviles con sistema operativo Android. Tiene como objetivo
principal el repaso de la programacion en Java, y para ello expone diversos conceptos
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de un curso de introduccion a la programacion.

Al inicio de la actividad los participantes contestaron un pre-test que permitia
recabar informacion relacionada con su perfil. Un primer bloque de preguntas solicitaba
datos como la edad, el genero y el nivel educativo; de tal forma que se pudiera conocer
el perfil demogréafico de los encuestados. A continuacion, se incluyeron preguntas que
trataban de conocer la percepcion de los estudiantes acerca de la innovacién del uso de
las TIC, su grado de experiencia con dispositivos moviles, la actitud hacia el
aprendizaje movil y el nivel de influencia de los profesores en el area del m-learning.
Las preguntas formuladas para recabar la informacion relativa a estos aspectos se
incluyen en el apéndice C.

Al finalizar la actividad los participantes utilizaron CECAM para evaluar la
aplicacion. Ademas, se les aplico un post-test para recoger informaciéon sobre la
experiencia de los estudiantes al llevar a cabo esta actividad (apéndice D).

El pre-test, el cuestionario de evaluacién y el post-test se cumplimentaron en el
aula asignada a la asignatura Fundamentos de Programacion I, dentro del horario
lectivo habitual. Siempre se cont6 con la presencia del profesor de la asignatura, el cual
motivo previamente al alumnado para la realizacién de la tarea y realiz6 el control de la
disciplina dentro del aula, ya que la persona encargada de la aplicacion de los
cuestionarios era una persona ajena a la asignatura y no conocida por los alumnos. El
profesor presentd a la persona responsable de la aplicacion de los cuestionarios y
explico las razones de su presencia en el aula. Posteriormente, esta persona se presentd
y explicé a los alumnos la tarea que iban a llevar a cabo, asi como las instrucciones para
su realizacion.

Una vez finalizada la fase de recogida de datos se procedio a realizar los analisis
estadisticos pertinentes para evaluar el cuestionario CECAM. Los andlisis realizados
fueron los siguientes: analisis de fiabilidad, validez de contenido y validez de
constructo. Estos analisis se describen en la siguiente seccion.

4.3. Analisis de la fiabilidad del cuestionario

La fiabilidad mide la consistencia interna de los indicadores o items que forman
una escala, es decir, que los items estan midiendo un mismo aspecto (Diaz, 1993).

Existen distintos métodos que permiten obtener coeficientes de fiabilidad de las
escalas, pero se utilizé el alfa de Cronbach (o) por ser uno de los mas utilizados en la
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literatura. Especificamente, Dominguez-Castro and Ifiesta-Garcia (2004) utilizaron este
método para obtener la fiabilidad de un cuestionario de evaluacién de la calidad de las
Webs de centros de farmacoeconomia y economia de la salud en internet; Ibarra, et al.
(2007) lo utilizaron en un cuestionario para evaluar la calidad de credibilidad e
interaccion de cursos de teleformacion; Ferreras Remesal (2008) en cuestionario de
evaluacion y diagnostico de Estrategias de aprendizaje; Casal (2010) en un cuestionario
de evaluacion de la calidad de los cursos virtuales de la UNED; Melia, et al. (2012) para
validar un cuestionario de contexto para la evaluacion de sistemas educativos; y
Mengual-Andrés, et al. (2015) en un cuestionario de evaluacién de la calidad de cursos
virtuales adaptado a MOOC. Por tanto, se comprueba que es el método habitual para
realizar este tipo de analisis de cuestionarios.

El coeficiente alfa asume que la escala estd compuesta por items o elementos
homogéneos que miden un mismo rasgo, y que la consistencia interna de la escala
puede evaluarse mediante la correlacion existente entre todos sus elementos. Sus
valores oscilan entre 0 y 1, y cuanto mas se acerque el valor del coeficiente a 1, mayor
es la consistencia interna de los items que componen la escala. Aun asi, hay que indicar
que no existe un acuerdo generalizado sobre cudl es el limite establecido para considerar
una escala fiable o no. En esta investigacion se optd por seguir a George and Mallery
(1994) quienes indican que si el coeficiente alfa es mayor que 0,9, el instrumento de
medicion es excelente; en el intervalo 0,9-0,8, el instrumento es bueno; entre 0,8-0,7, el
instrumento es aceptable; en el intervalo 0,7-0,6, el instrumento es débil; entre 0,6-0,5,
el instrumento es pobre; y si es menor que 0,5, no es aceptable.

En el caso de escalas multidimensionales el calculo del coeficiente de fiabilidad
se realiza para cada una de las dimensiones. Por lo tanto, nuestra meta es obtener un
coeficiente alfa mayor que 0,70 al analizar la escala completa, al analizar cada una de
las subescalas, asi como en cada uno de sus constructos — limite recomendado por
Litwin (1995).

4.3.1 Analisis de Items

La meta principal del anélisis de items es elegir los items que mejor contribuyen
a la fiabilidad de toda la escala. Los items, tal como se han redactado, establecen una
representacion de los requisitos o heuristicas de los rasgos que vamos a medir. Sin
embargo, es necesario comprobar si cada item mide lo mismo que los demas, y por lo
tanto es sumable en una puntuacion total que es la que después interpretamos y
utilizamos. Tal comprobacion la realizamos en cada item mediante el analisis
denominado analisis de items.
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Entre los métodos mas utilizados para analizar items se encuentra el de
correlacion item-total (Morales, 2011). Especificamente indica la correlacién de cada
item con la suma de todos los demas o correlacion de cada item con el total menos el
item, que suele denominarse correlacion item-total corregida (corregida porque en este
total no se incluye el item que estamos analizando).

Los items con una mayor correlacion con el total son los que en principio tienen
mas en comun con los demas vy, por lo tanto, podemos suponer que miden lo mismo.
Los items con correlaciones mas bajas con el total los eliminaremos de nuestra escala,
porgue no miden claramente lo mismo que el resto.

Se utiliz6 como software estadistico, para obtener la fiabilidad de la escala y
realizar el analisis del items, el paquete SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
version 21. Este paquete permite obtener la correlacion item-total corregida para cada
item y la fiabilidad de la escala si se elimina algin elemento. Estos métodos permiten
averiguar cuales son los items que pueden eliminarse para que aumente la fiabilidad del
cuestionario en su conjunto.

Los items deben eliminarse de uno en uno, o en pequefios bloques. De manera
preliminar, se da por terminado el trabajo de construccion de la escala cuando la
fiabilidad de la escala baja al eliminar items; obteniendo un subconjunto de items que
forman una escala con una fiabilidad Optima. Decimos de manera preliminar porque
posteriormente es necesario la aplicacion de otros métodos para validar la escala, y asi
obtener la coleccion final de items.

Puede suceder que al eliminar un item la fiabilidad aumente ligeramente, pero si
se elimina la escala puede quedar menos coherente (una idea o aspecto del constructo
puede quedar mal representada o de manera muy incompleta); en ese caso, puede
merecer la pena retenerlo, siempre y cuando la fiabilidad esté dentro de los limites
establecidos.

Hay ocasiones en que es necesario medir un rasgo a un nivel muy particular, el
cual se puede dividir en subescalas que miden diferentes aspectos. En tal situacion, cada
subescala debe tener una fiabilidad aceptable, asi como la escala formada por todos los
items. Esto es muy comun cuando se requiera utilizar las subescalas de manera
independiente.

El proceso seguido para analizar la fiabilidad del cuestionario CECAM ha sido
el siguiente:
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1. Calculo del coeficiente alfa de la escala considerando todos los items de la versién
inicial del cuestionario.

2. Célculo del coeficiente alfa de las dos subescalas (usabilidad pedagogica y
usabilidad de la interfaz) y el de sus factores correspondientes.

3. Realizar un analisis de los items en cada uno de los factores.

4. Eliminar los peores items. De acuerdo a Cohen and Manion (2002), coeficientes de
correlacion item-total corregidos iguales o mayores a 0,35 suelen ser
estadisticamente significativos; si son iguales a cero 0 negativos es necesario
eliminar el item o replantear la pregunta. Una baja correlacion entre el item y el
puntaje total puede deberse a diversas causas, ya sea por la mala redaccion del item
0 que el mismo no sirve para medir lo que se desea medir. Por lo tanto, antes de
eliminar un item, se analizara la pregunta para reconsiderar su importancia dentro de
la escala, y si es asi, mantenerla o replantearla.

5. Volver a calcular la fiabilidad y analizar los resultados. Si es necesario, se repite el
paso 4 y asi sucesivamente hasta que quede el conjunto de items que dé como

resultado la mayor fiabilidad posible.

La Tabla 4-4 muestra el valor del coeficiente de fiabilidad de la escala

considerando todos los items de la versién inicial de CECAM.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,900 72

Tabla 4-4: Coeficiente de fiabilidad de la escala CECAM considerando todos los items de la
version inicial.

La Tabla 4-5 muestra el coeficiente de fiabilidad (o) de la subescala usabilidad
pedagdgica, el de cada uno de sus constructos, el analisis de items iniciales, y se indica
queé items hay que eliminar para aumentar la fiabilidad (« sin el item).

Contenido  Recursos  Actividades Interaccion Personalizacion ¢ sin o
Multimedia  educativas Social el item
Contenido 0,676
Contentl 0,523 0,625
Content2 0,607 0,606
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Content3 0,406 0,640
Content4 0,545 0,614
Content5 0,339 0,654
Content6 0,420 0,634
Content? 0,147 0,693
Content8 -0,022 0,735
Content9 0,447 0,627
Recursos 0,859
multimedia

Multimedial 0,696 0,830
Multimedia2 0,685 0,833
Multimedia3 0,410 0,869
Multimedia4 0,762 0,819
Multimedia5 0,609 0,843
Multimedia6 0,568 0,848
Multimedia7 0,694 0,831
Actividades 0,866
educativas

Activityl 0,659 0,846
Activity?2 0,706 0,843
Activity3 0,701 0,844
Activity4 0,624 0,850
Activity5 0,369 0,873
Activity6 0,657 0,849
Activity7 0,608 0,853
Activity8 0,650 0,849
Activity9 0,558 0,859
Interaccion 0,916
Social

Sociall 0,672 0,935

Social2 0,906 0,857

Social3 0,805 0,892

Social4 0,869 0,871
Personalizacion 0,816
Personalizationl 0,644 0,765
Personalization2 0,680 0,748
Personalization3 0,678 0,750
Personalization4 0,547 0,809

Tabla 4-5: Analisis de items iniciales y coeficientes de fiabilidad (o) de los constructos de la
subescala usabilidad pedagdgica.

Se puede observar que el coeficiente alfa del constructo contenido (0,676) es
menor que 0,70; que los items Content5, Content7 y Content8 no cumplen con el limite
establecido por Cohen and Manion (2002) de 0,35; y que al eliminarlos la fiabilidad del
constructo aumenta. Al analizar las preguntas correspondientes a estos items se
concluyd que el item Contentl puede sustituir al item Conten5; el Content4 a Content7;
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y que Content7 no evalua especificamente una cualidad pedagdgica.

Como el item Activity5 también fue menor que 0,35, se analizé y se elimind por
considerarse una pregunta dificil de entender y porque puede sustituirse por Activity4 y
Sociall.

La Tabla 4-6 muestra el nuevo valor alfa de la subescala usabilidad pedagdgica
y el de sus constructos (una vez eliminados los items con baja correlacion); asi como el
analisis de items (iteracion 2).

Contenido  Recursos  Actividades Interaccion Personalizacion o sin o

Multimedia  educativas Social el item
Contenido 0,769
Contentl 0,556 0,729
Content?2 0,632 0,709
Content3 0,414 0,758
Content4 0,572 0,721
Content6 0,500 0,742
Content9 0,480 0,749
Recursos 0,859
multimedia
Multimedial 0,696 0,830
Multimedia2 0,685 0,833
Multimedia3 0,410 0,869
Multimedia4 0,762 0,819
Multimedia5 0,609 0,843
Multimedia6 0,568 0,848
Multimedia7 0,694 0,831
Actividades 0,873
educativas
Activityl 0,713 0,848
Activity2 0,743 0,846
Activity3 0,716 0,850
Activity4 0,561 0,864
Activity6 0,635 0,858
Activity7 0,587 0,863
Activity8 0,687 0,854
Activity9 0,529 0,873
Interaccion 0,916
Social
Sociall 0,672 0,935
Social2 0,906 0,857
Social3 0,805 0,892
Social4 0,869 0,871
Personalizacion 0,816

88



Capitulo 4. Proceso de Construccion y Validacion de un Instrumento de Medicion para Evaluar
Aplicaciones m-Learning

Personalizationl 0,644 0,765
Personalization2 0,680 0,748
Personalization3 0,678 0,750
Personalization4 0,547 0,809

Tabla 4-6: Coeficiente de fiabilidad (o) de la subescala usabilidad pedagdgica, de sus
constructos y el analisis de items (iteracién 2).

Ahora, como se puede observar, todas las correlaciones de los items que integran
esta subescala son mayores que 0,35; el coeficiente alfa de cada uno de los constructos
es mayor que 0,7; y alfa de la subescala es de 0,900. Con base en los criterios de
George y Mallery (1995) podemos considerar esta subescala de medicién como buena.

La Tabla 4-7 muestra el coeficiente de fiabilidad (o) de la subescala usabilidad
de la interfaz de usuario, de sus constructos, el analisis de items iniciales, y se indican
qué items hay que eliminar para que aumente la fiabilidad (« sin el item).

Disefio Navegacion Customizacion Retroalimentacion ¢, sin el a
item
Disefio 0,817
Designl 0,455 0,822
Design2 0,592 0,785
Design3 0,809 0,739
Design4 0,597 0,784
Design5 0,456 0,812
Design6 0,622 0,778
Navegacion 0,699
Navegationl 0,349 0,679
Navegation2 0,619 0,641
Navegation3 0,378 0,675
Navegation4 0,440 0,664
Navegation5 0,236 0,693
Navegation6 0,426 0,671
Navegation? 0,612 0,644
Navegation8 0,428 0,667
Navegation9 -0,068 0,735
Navegation10 0,599 0,635
Navegation11 -0,041 0,727
Navegation12 0,261 0,691
Navegation13 0,065 0,715
Customizacion 0,673
Customizel 0,385 0,639
Customize?2 0,498 0,607
Customize3 0,401 0,634
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Customized -0,080 0,738
Customizeb 0,609 0,575
Customize6 0,639 0,577
Customize7 0,228 0,672
Customize8 0,299 0,661
Retroalimentacion 0,489
Feedbackl -0,453 0,703
Feedback?2 0,382 0,377
Feedback3 0,490 0,317
Feedback4 0,216 0,461
Feedback5 0,193 0,467
Feedback6 0,424 0,354
Feedback? 0,577 0,521
Motivacion 0,556
Motivationl 0,195 0,566
Motivation2 0,355 0,478
Motivation3 0,245 0,551
Motivation4 0,308 0,506
Motivation5 0,518 0,539

Tabla 4-7: Andlisis de items iniciales y el coeficiente de fiabilidad (o) de la subescala
usabilidad de la interfaz de usuario y el de sus constructos.

Se puede observar que el coeficiente alfa del constructo Navegacion (0,699) es
menor que 0,70; que el de los items Navegation9, Navegationll, Navegationl2 y
Navegation13 es menor que 0,35; y que al eliminarlos la fiabilidad del constructo
aumenta. Al analizar las preguntas correspondientes a estos items se concluyd que el
item Navegation8 puede sustituir a Navegation9; y Navegationl0 a Navegationll.
Navegation12 se elimin6 por considerarse una caracteristica que depende mas de la
conexidn de red, y no tanto de la aplicacion. Navegation13 se elimind por considerarse
una caracteristica recomendada pero no necesaria. El item Navegation5 también tiene
un valor menor que 0,35, pero al analizarlo se decidio mantenerlo porque es una
cualidad importante de la usabilidad y porque al eliminarlo la fiabilidad del constructo
disminuye.

En el caso del constructo Customizacion la fiabilidad tambien fue menor que
0,70, y las correlaciones de los items Customize4 y Customize7 fueron menores a 0,35.
Por lo tanto, se analizaron y se decidié eliminar Customize4 ya que se considerd que
estaba mal planteado y, finalmente, se considerd innecesario. Customize7 también se
elimind porque puede ser sustituido por la caracteristica medida por el item Customize6.

Con respecto al constructo Motivacion se observa que el coeficiente alfa es
menor que 0,70, que el valor de la mayoria de sus items es menor que 0,35, y que al
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eliminar items es imposible aumentar la fiabilidad. Se analizaron detalladamente los
items correspondientes, y se identific que las preguntas planteadas corresponden de
alguna manera al constructo Retroalimentacion. Por lo tanto, se opté por mover los
items a este constructo y ver los nuevos resultados estadisticos. Los identificadores de
los items Motivationl, Motivation2, Motivation3, Motivation4 y Motivation5 fueron
renombrados por Feedback8, Feedback9, FeedbacklO, Feedbackll y Feedbackl?2,
respectivamente.

La Tabla 4-8 muestra los nuevos coeficientes de fiabilidad (o) de los constructos
de la subescala usabilidad de la interfaz de usuario y el anélisis de items (iteracion 2).

Disefio Navegacion Customizacion Retroalimentacion aiié?nel
Disefio 0,817
Designl 0,455 0,822
Design2 0,592 0,785
Design3 0,809 0,739
Design4 0,597 0,784
Design5 0,456 0,812
Design6 0,622 0,778
Navegacion 0,799
Navegationl 0,436 0,786
Navegation2 0,642 0,759
Navegation3 0,437 0,786
Navegation4 0,566 0,768
Navegation5 0,317 0,801
Navegation6 0,482 0,781
Navegation7 0,599 0,766
Navegation8 0,386 0,793
Navegation10 0,567 0,769
Customizacion 0,741
Customizel 0,367 0,732
Customize2 0,572 0,676
Customize3 0,345 0,740
Customizeb 0,670 0,644
Customize6 0,649 0,659
Customize8 0,306 0,756
Retroalimentacion 0,589
Feedbackl -0,515 0,703
Feedback?2 0,508 0,509
Feedback3 0,474 0,516
Feedback4 0,204 0,577
Feedback5 0,153 0,585
Feedback6 0,401 0,533
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Feedback? 0,434 0,522
Feedback8 0,229 0,571
Feedback9 0,485 0,512
Feedbackl10 0,111 0,603
Feedback11 0,236 0,570
Feedback12 0,379 0,539

Tabla 4-8: Coeficiente de fiabilidad (o) de la subescala usabilidad de la interfaz de usuario, el
de sus constructos y el analisis de items (iteracion 2).

En esta iteracion se observa que la fiabilidad del constructo Retroalimentacién
(0,589) es menor que 0,70 y que la de los items Feedbackl, Feedback4, Feedbacks,
Feedback8, Feedback10 y Feedbackll es menor que 0,35; pero que al eliminar el item
Feedbackl aumenta significativamente la fiabilidad del constructo (0,703). Al analizar
este item, se determind que es una caracteristica basica que se cumple en todas las
aplicaciones desarrolladas hoy en dia. Por lo tanto, se opté por eliminar este item y ver
los nuevos valores de los items correspondientes. La Tabla 4-9 muestra los coeficientes
de fiabilidad (o) de los constructos de la subescala usabilidad de la interfaz de usuario
y el andlisis de items (iteracion 3).

Disefio Navegacion Customizacion Retroalimentacion ¢, sin el o

item

Disefio 0,817

Designl 0,455 0,822

Design2 0,592 0,785

Design3 0,809 0,739

Design4 0,597 0,784

Design5 0,456 0,812

Design6 0,622 0,778

Navegacion 0,799

Navegationl 0,436 0,786

Navegation2 0,642 0,759

Navegation3 0,437 0,786

Navegation4 0,566 0,768

Navegation5 0,317 0,801

Navegation6 0,482 0,781

Navegation7 0,599 0,766

Navegation8 0,386 0,793

Navegation10 0,567 0,769

Customizacion 0,741

Customizel 0,367 0,732

Customize? 0,572 0,676

Customize3 0,345 0,740

Customize5 0,670 0,644
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Customize6 0,649 0,659
Customize8 0,306 0,756
Retroalimentacion 0,703
Feedback?2 0,569 0,646
Feedback3 0,508 0,656
Feedback4 0,221 0,699
Feedback5b 0,177 0,706
Feedback6 0,431 0,669
Feedback? 0,418 0,670
Feedback8 0,271 0,694
Feedback9 0,467 0,662
Feedback10 0,125 0,724
Feedbackll 0,275 0,693
Feedbackl12 0,399 0,674

Tabla 4-9: Coeficiente de fiabilidad (o) de los constructos de la subescala usabilidad de la
interfaz de usuario y el analisis de items (iteracién 3).

En esta tercera iteracion el valor de los items Feedback4, Feedback5,
Feedback8, Feedbackl10 y Feedback1l continda siendo menor que 0,35. Al analizar las
preguntas planteadas en los items Feedback4 y Feedback5 se determind que éstas
pueden eliminarse, ya que dependen de respuestas afirmativas en otros constructos. Por
ejemplo, Feedback4 solo tiene sentido si se cumple el item Personalization4, y
Feedbacks5 si se cumple Activity8.

También se decidié eliminar el item Feedback8, Feedbackl0 y Feedbackll,
porque la caracteristica del item Content6 puede sustituir a Feedback10. Igualmente, el
item Feedback9 puede suplantar las caracteristicas de Feedback8 y Feedbackl1.

La Tabla 4-10 muestra el coeficiente de fiabilidad (o) de la subescala usabilidad
de la interfaz de usuario y el analisis de items (iteracién 4).

Disefio Navegacion Customizacion Retroalimentacion aiié?nel
Disefio 0,817
Designl 0,455 0,822
Design2 0,592 0,785
Design3 0,809 0,739
Design4 0,597 0,784
Design5 0,456 0,812
Design6 0,622 0,778
Navegacion 0,799
Navegationl 0,436 0,786
Navegation2 0,642 0,759
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Navegation3 0,437 0,786
Navegation4 0,566 0,768
Navegation5 0,317 0,801
Navegation6 0,482 0,781
Navegation7 0,599 0,766
Navegation8 0,386 0,793
Navegation10 0,567 0,769
Customizacion 0,741
Customizel 0,367 0,732
Customize2 0,572 0,676
Customize3 0,345 0,740
Customizeb 0,670 0,644
Customize6 0,649 0,659
Customize8 0,306 0,756
Retroalimentacion 0,756
Feedback?2 0,534 0,710
Feedback3 0,527 0,712
Feedback6 0,463 0,729
Feedback? 0,622 0,683
Feedback9 0,481 0,724
Feedback12 0,349 0,757

Tabla 4-10: Coeficiente de fiabilidad (o) de la subescala usabilidad de la interfaz de usuario, el
de sus constructos y el andlisis de items (iteracion 4).

En esta cuarta iteracion se observa que el valor del item Feedback12 es de 0,349,
y que al eliminarlo la fiabilidad aumenta muy poco. Al revisar el item se determiné que
es una caracteristica muy recomendable y se decidié mantenerlo. Por otra parte, todos
los item de los constructos de esta subescala son mayores que 0,35, el coeficiente alfa
de los constructos es mayor que 0,7, y el alfa de la subescala queda en 0,798. Teniendo
en cuenta los criterios de George and Mallery (1994) se puede considerar la subescala
usabilidad de la interfaz de usuario como aceptable.

Sin embargo, estos resultados no garantizan aun la validez del instrumento, es
decir, que mide realmente lo que pretendemos o decimos que medimos. La validez
requiere un tratamiento diferenciado y que se describe a continuacion.

4.4. Validez del instrumento

La validez hace referencia al grado en que un instrumento o escala mide aquello
que realmente pretende medir o sirve para el proposito para el que ha sido construido
(Arribas, 2004). A este respecto, existen distintos tipos de validez que pueden
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contrastarse (de aspecto, de contenido, de criterio y de constructo). En concreto, en esta
investigacion se analizara la validez de contenido y la validez de constructo, ya que son
las de mayor interés y las mas utilizadas para la evaluacion de cuestionarios.

4.4.1. Validez de contenido

Segun Alegre (2004) un instrumento de medicion tiene validez de contenido si
cumple con dos condiciones. La primera es que la generacién de los constructos y los
items que lo conforman hayan surgido de argumentaciones teoricas, escalas o estudios
empiricos previos. La segunda se refiere a que la escala haya sido elaborada de acuerdo
con procedimientos aceptados en la literatura.

En este sentido, la escala propuesta cumple con los dos criterios. En primer
lugar, los items y constructos se sustentan en el riguroso procedimiento que se ha
seguido para desarrollar el framework para la evaluacion de aplicaciones m-learning
propuesto, y descrito de forma detallada en el capitulo 3. Asi, la revision de la literatura
realizada, en la que se consideran tanto aspectos tedricos, conceptuales como empiricos,
sirve de garantia de dicha validez de contenido. En segundo lugar, la construccion de la
escala siguio las fases propuestas de Morales (2011). Dichas fases se muestran en la
Figura 4-1.

Construccion de escalas tipo Likert

Plan previo: o
descripcion del rasgo o actitud
P

Anélisis de ftems
revision de modelos Célculo de Ia fiabilidad
' Andlisis de la estructura, otras
consideraciones en la
1. Red I;’:pgl mr;:lmb:m::m otn seleccion de los items
B acc e los items y de las respuestas
Preparar clave de correccién Seleccin m"’ de los
2. Otras preguntas:
2.1. Informacién personal (edad, sexo,
curso o profesion, etc.) v
2.2, Prevision de hipotesis de validacién, de
investigacién Anéilisis complementarios
v Verificacion de la validez,
- Responder a preguntas de
I Obtener datos de una muestra adecuada l investigacién

Figura 4-1: Fases en el proceso de construccion de una escala tipo Likert.
Fuente: Morales (2011)

La fase de preparacion se refiere a la preparacion del instrumento y a la
posterior recoleccion de datos. Una vez obtenida la informacion de los cuestionarios
cumplimentados se pasa a la fase de analisis. Los andlisis indicados en la Figura 4-1 son
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los tipicos en la construccion de escalas de actitudes (analisis de items, fiabilidad,
validez).

4.4.2. Validez del constructo

La validez de constructo evalta el grado en que un instrumento refleja la teoria
del concepto que mide (Arribas, 2004). Cook, Campbell, and Day (1979) afirman que la
forma de medir un constructo es valida si los items seleccionados miden realmente lo
que pretenden medir. Existen diferentes métodos para realizar este tipo de validez (gj.
andlisis factorial, matriz multirrasgo-multimétodo, modelado de ecuaciones
estructurales, y validez convergente y discriminante, siendo la validez convergente y
discriminante dos de los métodos mas utilizados, y que tal vez se han ligado més
estrechamente a la idea de validez de constructo (Joe F Hair, Sarstedt, Ringle, & Mena,
2012; Martinez-Garcia & Martinez-Caro, 2009).

4.4.2.1 Validez convergente

Esta caracteristica verifica que los items de las escalas estén significativamente y
fuertemente correlacionados con los constructos a los que pertenecen (Campbell &
Fiske, 1959). Segun Hair Jr, Hult, Ringle, and Sarstedt (2013) entre los diferentes
criterios para analizar la validez convergente se encuentra la Varianza Extraida
Promedio (AVE') y la matriz de cargas factoriales (los valores de esta matriz son los
coeficientes de correlacion de Pearson de los items y su propio constructo). En esta
investigacion se utilizd la matriz de cargas factoriales, ya que el AVE es mas
recomendado en modelos de ecuaciones estructurales. El software que se utiliz6 para
obtener dichas correlaciones y verificar este tipo de validez fue SmartPLS para MAC en
su version 3.2.3.

En la Tabla 4-11 se muestra la matriz de cargas factoriales de los items
pertenecientes a cada uno de los constructos de la subescala usabilidad pedagogica. De
acuerdo al criterio de Joseph F Hair and Suérez (1999), se recomienda que las
correlaciones de estos items sean mayores que 0,4. En este sentido, se puede comprobar
que este criterio se cumple para todos los items de esta subescala.

Contenido Recursos Actividades Interaccion Personalizacién
Multimedia educativas Social

Contentl 0,637

" En inglés, Average Variance Extracted.
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Content2 0,779
Content3 0,626
Content4 0,699
Content6 0,665
Content9 0,714

Recursos
multimedia
Multimedial 0,829

Multimedia2 0,814
Multimedia3 0,544
Multimedia4 0,866
Multimedia5 0,679
Multimedia6 0,614
Multimedia7 0,804
Actividades

educativas

Activityl 0,795
Activity2 0,793
Activity3 0,743
Activity4 0,624
Activity6 0,748
Activity7 0,681
Activity8 0,811
Activity9 0,682

Interaccion
Social
Sociall 0,814

Social2 0,946

Social3 0,880

Social4 0,933

Personalizacién

Personalizationl 0,704
Personalization2 0,852
Personalization3 0,773
Personalization4 0,827

Tabla 4-11: Matriz de cargas factoriales de los items pertenecientes a cada uno de los
constructos de la subescala usabilidad pedagdgica.

En la Tabla 4-12 se muestra la matriz de cargas factoriales de los items
pertenecientes a cada uno de los constructos de la subescala usabilidad de la interfaz de
usuario. Se puede observar que todas las correlaciones de los items son mayores que
0,4, a excepcion de Navegation5. Este indicador se analizé antes (al revisar la
consistencia interna de los items de la escala), y se decidié mantenerlo porque es una
cualidad importante de la usabilidad y porque al eliminarlo la fiabilidad del constructo
disminuye.
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Disefio Navegacion Customizacion Retroalimentacién

Designl 0,637
Design2 0,779
Design3 0,626
Design4 0,699
Design5 0,665
Design6 0,714

Navegationl 0,492
Navegation2 0,663
Navegation3 0,575
Navegation4 0,736
Navegation5 0,355
Navegation6 0,604
Navegation7 0,741
Navegation8 0,622
Navegation10 0,702

Customizel 0,482
Customize?2 0,822
Customize3 0,524
Customize5 0,807
Customize6 0,813
Customize8 0,453

Feedback?2 0,712
Feedback3 0,776
Feedback6 0,682
Feedback? 0,756
Feedback9 0,581
Feedback12 0,443

Tabla 4-12: Matriz de cargas factoriales de los items pertenecientes a cada uno de los
constructos de la subescala usabilidad de la interfaz de usuario.

4.4.2.2. Validez discriminante

Esta caracteristica se puede aplicar en el caso de las escalas multi-dimensionales
y viene expresada por el contraste entre los diferentes constructos que la componen. Si
son realmente distintos los conceptos que la conforman, y al mismo tiempo estan
relacionados, se puede hablar de este tipo de validez (Lehmann, Gupta, & Steckel,
1998). Es necesario que cada item esté mas correlacionado con su propio constructo y
sea significativamente diferente del resto de los constructos a los cuales no pertenecen
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(Campbell & Fiske, 1959; Martinez-Garcia & Martinez-Caro, 2009).

Existen distintos métodos para analizar la validez discriminante. Esta
investigacion utiliz6 dos de ellos: comparacién entre las correlaciones de los
indicadores, y la comparacion entre la varianza compartida y la varianza extraida. A
continuacion, se presentan cada uno de los resultados obtenidos, y que permiten afirmar
que se cumple satisfactoriamente este tipo de validez.

4.4.2.2.1. Comparacion entre las correlaciones de los indicadores

Este método se analizd a través de la matriz de cargas factoriales cruzadas
(cross-loadings). Los valores de esta matriz representan los coeficientes de correlacion
de Pearson de los items y los otros constructos. Barclay et al. (1995) establecen como
criterio que, al analizar las filas, un indicador no deberia tener nunca una carga superior
en otro constructo que no sea el que trata de medir y, al analizar las columnas, las cargas
de los items de un determinado constructo deben ser mayores que los items de los otros
constructos.

La Tabla 4-13 presenta la matriz de cargas factoriales cruzadas, en la cual se
puede ver que todos los items tienen un coeficiente de correlacion alto en sus propios
constructos, en comparacién con los otros constructos de la escala. Esto demuestra que
la escala propuesta cumple satisfactoriamente con la validez discriminante.

4.4.2.2.2. Comparacion entre la varianza compartida y la varianza extraida

Fornell y Lacker (1981) sugieren que cualquier constructo deberia compartir
mas varianza con sus items que con los otros constructos de la escala. Por lo tanto, se
calculan los coeficientes de correlacion entre los constructos, asi como las raices
cuadradas de las Varianzas Extraidas Promedio (AVE) de cada uno de ellos.

En la Tabla 4-14 se muestran los valores de las raices cuadradas del AVE de
cada constructo (elementos de la diagonal de la matriz) y los coeficientes de correlacion
con los otros constructos (elementos debajo de la diagonal). Para que se dé una
adecuada validez discriminante es necesario que la raiz cuadrada del AVE de cada uno
de sus constructos sea significativamente superior a las correlaciones entre los otros
constructos (Fornell & Lacker, 1981). Ademas, para Bagozzi (1994) las correlaciones
entre los distintos constructos no deben ser superiores a 0,8.

Como se puede observar, todos los constructos de la escala cumplen
satisfactoriamente con los requisitos de la validez discriminante.
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Contentl
Content2
Content3
Content4
Content6
Content9
Multimedial

Multimedia2
Multimedia3
Multimedia4
Multimedia5
Multimedia6
Multimedia7
Activityl
Activity2
Activity3
Activityd
Activity6
Activity7

0,637
0,779
0,626
0,699
0,665
0,714
0,147

0,069
0,263
0,052
-0,018
-0,078
0,187
0,595
0,427
0,208
0,227
0,438
0,339

0,038
0,266
-0,017
-0,056
0,084
0,159
0,829

0,814
0,544
0,866
0,679
0,614
0,804
0,279
0,087
0,040
0,231
0,099
0,174

0,339
0,377
0,494
0,357
0,283
0,396
0,407

0,060
0,136
0,134
0,340
0,088
0,142
0,795
0,793
0,743
0,624
0,748
0,681

0,131
0,260
0,294
0,141
0,423
0,514
0,403

0,181
0,175
0,188
0,263
0,121
0,140
0,370
0,223
0,268
0,364
0,446
0,230

-0,045
0,235
0,424
0,053
0,236
0,249
0,152

-0,094
-0,009
0,009
0,269
-0,028
-0,042
0,259
0,240
0,122
0,312
0,529
0,353

0,191
0,186
-0,071
0,119
0,154
0,006
0,437

0,327
0,324
0,590
0,196
0,294
0,479
0,109
0,171
0,067
-0,086
0,094
0,163

0,240
0,382
0,127
0,192
0,213
0,287
0,420

0,497
0,403
0,578
0,304
0,184
0,414
0,448
0,325
0,254
0,211
0,313
0,381

0,283
0,263
0,254
0,174
0,437
0,359
0,309

-0,004
0,156
0,032
0,064
-0,243
0,035
0,337
0,276
0,119
-0,022
0,330
0,158

Tabla 4-13: Coeficientes de correlacion de los items y los constructos de la escala (matriz de cargas factoriales cruzadas).

0,114
0,449
0,436
0,339
0,266
0,583
0,128

-0,183
0,036
-0,073
-0,135
-0,150
-0,011
0,272
0,136
-0,042
-0,056
0,116
0,213
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Navigation4

Navigation5
Navigation6
Navigation7
Navigation8
Navigation10
Customizel

Customize?2
Customize3
Customize5
Customize6
Customize8
Feedback?2
Feedback3
Feedback6
Feedback7
Feedback9
Feedback12
Tabla 4-

0,367
-0,105
0,255
0,343
0,453
0,165
0,019

0,383
0,424
0,244
0,323
0,209
0,358
0,575
0,410
0,309
0,232
0,256

0,530
0,263
0,242
0,395
0,130
0,398
-0,064

0,215
-0,003
0,026
0,138
-0,105
-0,069
0,123
-0,278
-0,167
-0,008
0,296

0,520
0,020
0,081
0,338
0,517
0,322
0,209

0,392
0,283
0,155
0,276
0,150
0,114
0,327
0,053
-0,033
0,147
0,135

0,307
-0,065
0,214
0,327
0,240
0,039
0,306

0,513
0,010
0,208
0,252
0,163
0,210
0,339
0,156
0,134
-0,080
0,056

0,175
0,010
0,307
0,290
0,265
-0,092
0,203

0,328
0,204
0,074
0,241
0,220
0,105
0,084
0,002
0,023
0,109
-0,088

0,291
0,298
0,191
0,140
0,191
0,522
-0,116

0,114
-0,032
-0,070
0,224
0,076
0,128
0,021
-0,083
-0,039
-0,111
0,097

0,736
0,355
0,604
0,741
0,622
0,702
-0,226

0,083
-0,046
0,023
-0,019
0,001
0,036
0,143
-0,258
0,036
-0,121
0,168

-0,043
0,171
0,101
0,123
-0,004
-0,070
0,482

0,822
0,524
0,807
0,813
0,453
0,353
0,257
0,399
0,198
0,275
0,083

0,065
0,004
0,165
0,042
0,032
-0,053
0,003

0,456
0,253
0,251
0,264
0,200
0,712
0,776
0,682
0,756
0,581
0,443

13 (Cont.): Coeficientes de correlacion de los items y los constructos de la escala (matriz de cargas factoriales cruzadas).
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4.5 Estructura definitiva del cuestionario CECAM

Como resultado del andlisis de fiabilidad y validez del cuestionario preliminar
de CECAM (integrado por 72 items y un alfa inicial de 0,900) se obtuvo una escala con
56 items y un coeficiente de fiabilidad alfa de 0,911 (Tabla 4-15). En base a los criterios
de George y Mallery (1995) se puede considerar el cuestionario CECAM como una
escala de medicion excelente. De las dos subescalas, una de ellas se podria calificar
como excelente —usabilidad pedagdgica (0,900)- y la otra como aceptable —usabilidad
de la interfaz de usuario (0,798). De los nueve constructos resultantes, cuatro de ellos
se podrian calificar como aceptables —Contenido (0,769), Navegaciéon (0,799),
Customizacién (0,741) y Retroalimentacion (0,756), otros tres como buenos —Recursos
multimedia (0,859), Actividades educativas (0,873) y Disefio (0,817)— y uno como
excelente —Interaccion Social (0,916).

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,911 56

Tabla 4-15: Resultado final del andlisis de fiabilidad del cuestionario CECAM.

En la Tabla 4-16 se muestra la estructura final del cuestionario CECAM, el cual
se redujo a 56 items.

BV B S

Contenido (6 items)
Recursos multimedia (7 items)
Usabilidad Pedagogica

Actividades educativas (8 items
(29 items) ( )

EVALUACION DE LA Interaccion social (4 items)

USABILIDAD DE Personalizacion (4 items)
APLICACIONES

M-LEARNING N Disefio de la interfaz (6 items)
Usabilidad de la Interfaz de Navegacion (9 ftems)
Usuario
(27 items)

Customizacion (6 items)
Retroalimentacion (6 items)

Tabla 4-16: Sub-escalas, constructos y nimero de items del cuestionario final.

En la Tabla 4-17 se presentan los items finales que pertenecen a cada uno de los
constructos de la subescala usabilidad pedagdgica.
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Contenido
Id item
Contentl El contenido esta organizado en pequefios modulos o unidades.
Content2 Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un modulo o unidad.
Content3 Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos, en caso de ser necesario.
Content4 La explicacién de los conceptos se presenta de manera clara y concisa.
Los mddulos o unidades estan organizados de acuerdo al nivel de dificultad (de
Content5 e e
facil a dificil).
Existen enlaces a recursos externos relacionados con el contenido y adaptados para
Content6 ; . .
dispositivos maviles.
Recursos multimedia
Id Iitem
. . Se presentan diferentes recursos multimedia (videos, imagenes, audios,
Multimedial . . - . . 2 .
animaciones, simulaciones, etc.) relacionados con los objetivos de aprendizaje.
. . Los recursos multimedia han sido seleccionados adecuadamente para facilitar el
Multimedia2 o
aprendizaje.
Multimedia3 Los recursos multimedia tienen una duracion menor a 7 minutos.
Multimedia4 Los contenidos multimedia tienen buena calidad de video, audio e imagenes.
Multimediab Los recursos multimedia pueden ser descargados al dispositivo movil.
Multimedia6 L_os recursos rle_Itlmedla tienen el tamafio apropiado para descargarlos al
dispositivo movil.
Multimedia7 Existe una proporcion adecuada de recursos multimedia.
Actividades educativas
Id item
- Se proponen actividades para adquirir nuevas habilidades que determinen su
Activityl . L Lo .
aprendizaje (ej. Preguntas, asociaciones, ejercicios, resolucion de problemas, etc.).
Activity?2 Las actividades facilitan la comprensién de los contenidos educativos.
Activity3 Las actividades de aprendizaje ayudan a mejorar o fortalecer habilidades.
L Las actividades permiten a los estudiantes integrar informacion nueva con
Activity4 L .
aprendizaje previo.
Activity5 Las actividades reflejan practicas relevantes a la vida real o profesional.
. Las actividades son congruentes con las capacidades de los estudiantes (ni muy
Activity6 U e
facil, ni muy dificil).
Activity7 Existen actividades para evaluar el aprendizaje del contenido educativo (ej. Tests,
y evaluaciones, ejercicios etc.).
En las actividades se aprovechan las funciones o ventajas que aporta el uso de los
Activity8 dispositivos moviles (hacer fotos, grabar videos o audios, realidad aumentada,
simulaciones, cédigos QR, etc.).
Interaccion Social
Id Item
Sociall Existen oportunidades para que los estudiantes realicen proyectos o trabajos en
grupo.
. La aplicacion permite comunicarse con otros compafieros o profesores para
Social2 ! )
resolver dudas sobre los contenidos (chat, email, etc.).
La aplicacion permite compartir informacion, fotos, videos o documentos
Social3 relacionados con su trabajo para discutirlos (ej. A través de redes sociales, blogs,
wikis, etc.).
El sistema permite oportunidades de competitividad entre los estudiantes (gj.
Social4 Visualizar los logros de los alumnos més destacados en un grupo de estudio).
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Personalizacion
Id Item

Personalizationl | La aplicacion permite que el alumno cree su propia ruta de aprendizaje.

La aplicacion permite evaluar los conocimientos actuales del alumno y sugiere
contenidos para estudiar dependiendo de dichos resultados.

Personalization3 | La aplicacion permite elegir diferentes niveles de complejidad.

La aplicacion permite al estudiante establecer metas de estudio. (Ej. Minutos
diarios o0 semanales).

Personalization2

Personalization4

Tabla 4-17: Descripcion de los items finales de la subescala usabilidad pedagdgica.

En la Tabla 4-18 se presentan los items finales que pertenecen a cada uno de los
constructos de la subescala usabilidad de la interfaz de usuario.

Disefo de la interfaz

Id Item
Designl El disefio de la interfaz tiene una estética agradable y atractiva.
Design2 El tipo de letra, su tamafio y espaciado facilitan la lectura de la informacion.
Design3 El disefio tigng la cantidad apropiada de colores y no genera cansancio visual (de 2
a 4 como maximo).
Design4 El contraste de colores es adecuado (ej. Texto oscuro sobre fondo claro).
Design5 La informacidn presentada se ajusta o adapta al tamafio de la pantalla.
Designé El disefio de la interfaz es consistente en estilo y tamafio de letra, botones, colores,

etc. (igual en toda la aplicacion)
Navegacion
Id item

Navegationl El menu principal y las opciones principales tienen una visibilidad apropiada.
La forma de navegacién es sencilla, familiar e intuitiva (ej. Se entiende con claridad
lo que hay que hacer).
El contenido deseado o las tareas basicas son accesibles desde la pagina principal
en tres 0 menos clics.
La aplicacion informa en cualquier momento en que parte del proceso se encuentra
Navegation4 el estudiante (ej. Titulo de la unidad de aprendizaje seleccionada, contraste de
colores en las opciones seleccionadas, etc.).
La dimension y proximidad de los botones tactiles o controles de seleccion son los
adecuados para seleccionarlos facilmente con el dedo.
La ubicacion de los botones tactiles o similares son alcanzables utilizando
principalmente una sola mano.
Los iconos o elementos que representan las acciones son familiares e intuitivos (se
sabe lo que representan).
Navegation8 La aplicacion presenta claramente la opcion que permite regresar al men( principal.
La aplicacion presenta claramente la opcidn de bisqueda para ayudar a los
estudiantes a encontrar contenido.

Customizacién

Id Item
Customizel La aplicacion permite cambiar el tamafio o tipo de la letra.

La aplicacion permite cambiar el color de fondo de pantalla y de letra (gj. texto
Customize? claro sobre fondo oscuro o viceversa).

Navegation2

Navegation3

Navegation5

Navegation6

Navegation7

Navegation9
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La aplicacion proporciona opciones de configuracion avanzada y son faciles de
encontrar.
Customize4 La aplicacion permite elegir entre diferentes idiomas.
La aplicacion permite elegir diferentes formas de entrada y salida (ej.
reconocimiento de voz, subtitulos en los videos, etc.).
La aplicacion proporciona funciones basicas sobre el contenido (ej. subrayar o
resaltar texto, hacer anotaciones, copiar y pegar, etc.).

Retroalimentacion
Id item

La aplicacion ofrece retroalimentacion precisa sobre el estado del sistema (ej. Una

Customize3

Customize5

Customize6

Feedbackl barra de estado informando el progreso de una accién).
La aplicacion presenta el avance general de los estudiantes. (ej. proporciona
Feedback?2 informacién sobre las unidades que ya domina y lo que le falta por completar o
estudiar.
Feedback3 Si el_estgdiante comete un error durante las autoevaluaciones, la aplicacion ofrece
explicaciones sobre la solucion correcta.
Feedbackd La aplicacion qfrece inforr_nacién an_te accjones realizadas que pueden tener efectos
no deseados (ej. advertencias o confirmaciones para prevenir errores).
La aplicacion permite acumular puntos después de participar y/o completar
Feedbackb e
actividades.
Feedback6 La aplicacion proporciona opciones para compartir en redes sociales los avances o

logros significativos alcanzados (ej. al finalizar un nivel o al finalizar el curso).

Tabla 4-18: Descripcion de los items finales de la subescala usabilidad de la interfaz de
usuario.

El disefio del cuestionario definitivo se presenta en el apéndice E. A
continuacion, se describe la herramienta software desarrollada para dar soporte a la
aplicacion del cuestionario CECAM.

4.6. Herramienta de soporte

En esta seccion se presenta la herramienta software que ha sido desarrollada
para facilitar la aplicacion del cuestionario CECAM y mostrar los resultados obtenidos
de una manera grafica. Se describen las principales caracteristicas del disefio y se
presenta una experiencia de uso de dicha herramienta para evaluar diferentes
aplicaciones m-learning. Dichas evaluaciones se han realizado por grupos de
estudiantes de diferentes paises (principalmente de Espafia y México), que utilizaron las
aplicaciones por un periodo aproximado de tres semanas Yy, posteriormente, utilizaron la
herramienta para evaluarla. En el apéndice F se describe detalladamente la
funcionalidad de la herramienta desarrollada.
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4.6.1 Una aproximacion para la representacion grafica de la usabilidad de las
aplicaciones m-learning

El objetivo de la herramienta software es: (1) facilitar la aplicacion del
cuestionario CECAM,; (2) obtener los resultados de los cuestionarios cumplimentados; y
(3) permitir realizar un analisis de cada uno de los factores y criterios; representando o
expresando los resultados mediante diferentes representaciones graficas y estadisticos.
La evaluacion cuantitativa de la usabilidad, ya sea pedagogica o de la interfaz de
usuario, se puede realizar gracias a las caracteristicas o criterios del framework MoLEF,
y esto nos permitira identificar oportunidades para mejorar la usabilidad de este tipo de
aplicaciones. El rango de valores para cada uno de los criterios de evaluacion serade 0 a
5. La referencia cualitativa para cada una de las puntuaciones que se puedan obtener en
un criterio se presenta en la Tabla 4-19.

Calificacion Referencia cualitativa
45-50 Excelente cumplimiento
3,5-4,49 Buen cumplimiento
2,5-3,49 Cumplimiento medio
15-2,49 Cumplimiento deficiente
0-1,49 Cumplimiento muy deficiente

Tabla 4-19: Referencias de puntuacion en las evaluaciones.

La herramienta implementada ya incorpora las preguntas incluidas en el
cuestionario CECAM, por tanto, permite poner valor a cada uno de los criterios de los
factores del framework MoLEF. Debido a la existencia de varios factores, para
representar la usabilidad de una forma sencilla y visual, se ha optado por elegir una
representacion en forma de poligono de n-vértices, en el que cada vértice representa
cada uno de los factores, obteniéndose su valor cuantitativo correspondiente a la
superficie obtenida para cada poligono. A este tipo de representacion se le conoce como
“grafico radial”, “grafico de radar” o “grafico de arafia”, entre otros nombres. Un
ejemplo de este tipo de representacion se puede ver en la Figura 4-2.
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Evaluacion de una aplicacion m-learning

Contenido educativo

Motivacién Recursos Multimedia

Retroalimentacion Actividades educativas

Customizacion Interaccion Social

Navegacion Personalizacion

Disefio de la interfaz

Figura 4-2: Ejemplo de representacion de la usabilidad de las aplicaciones m-learning expresada
por factores.

También es posible analizar y visualizar en qué grado se cumple cada uno de los
criterios pertenecientes a un factor determinado. Por ejemplo, la Figura 4-3 muestra el
analisis del factor recursos multimedia, donde P1, P2, P3, P4, P5 y P6 representan cada
uno de los criterios que definen dicho factor.

Por lo tanto, estas representaciones graficas nos permiten identificar los factores
y los criterios que debemos mejorar para incrementar la usabilidad de las aplicaciones
m-learning. Creemos pues, que la representacion en forma de “radar” resulta lo bastante
sencilla como para que los usuarios que realicen la evaluacion puedan, a simple vista,
sacar conclusiones validas sobre ella.

Frecuentemente, estos tipos de representacion se utilizan para observar de
manera grafica el desempefio de una persona, servicio o producto; para conocer los
niveles de satisfaccion de clientes o usuarios; para evaluar la calidad de los sistemas
software; o para comparar datos establecidos. Todo esto considerando un conjunto de
métricas o atributos. Asi, por ejemplo, Sanchez (2010) utiliz6 este mismo tipo de
diagramas para representar de manera cualitativa la jugabilidad de un videojuego.
Kaczynski, Wood, and Harding (2008) los utilizaron para indicar y comparar el grado
en el cual una universidad implementa un enfoque de aprendizaje combinado (b-
learning®).

8 El término b-learning (blended learning) hace referencia a la combinacion de la educacion presencial y la educacion en linea.
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Recursos Multimedia

P1
5

P6 P2

P5 P3

P4

Figura 4-3: Ejemplo de representacion del grado de cumplimiento de los criterios de un factor
especifico (en este caso Recursos Multimedia).

A continuacion se presentan algunos ejemplos de uso de la herramienta software
que ha sido desarrollada.

4.6.2. Ejemplos de evaluacién de la usabilidad de aplicaciones m-learning

En esta seccion se muestra la utilizacién de la herramienta para evaluar la
usabilidad de tres aplicaciones m-learning comerciales. Esta experiencia se realizé con
alumnos de grado de la Universidad Autonoma de Baja California México (UABC) y la
Universidad de Castilla La-Mancha (UCLM).

Antes de pasar a presentar los resultados de las evaluaciones, se muestra el
aspecto de las distintas pantallas que se mostraron a los encuestados y que les
permitieron contestar el cuestionario (Figura 4-4 y Figura 4-5).
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- Email:

\gGenerador de Encuestas

Acceso || Recuperar

Usted esta en: > Encuesta
Encuestas Va &l T L @ [ Pausar @© --1--i-- 0 %
+Iniclo

Cuestionario CECAM
Pagina inicial

En las siguientes preguntas se pide que expresen su grado de acuerdo o desacuerdo con respecto a cada item o enuncdado,
empleando |2 siguiente escala:

. Totalmente en desacuerdo

[

. En desacuerdo

w

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

b

De acuerdo

«

. Totalmente de acuerdo.

Continuar.

| © UCLM | &, 926 295 300 | (M esl@udm.es

Figura 4-4: Pantalla inicial mostrada al encuestado que realizara la evaluacion.

' _emais (| \
\gGenerador de Encuestas :

Acceso | Recuperar

|Usted esta en: - > Encuesta
Encuestas L | a1 K Q@ B Pausar Q@ -2 1%
+ Inicio

Cuestionario CECAM

Moédulo 1: Contenido educativo

Pregunta 1 *

El contenido estéd organizado en pequefios médulos o unidades.
1 -> Totalmente en desacuerdo | S -> Totaimente de acuerdo

1 2 3 3 S

Pregunta 2 *

Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un médulo o unidad.

1 -> Totalmente en desacuerdo | 5 -> Totalmente de acuerdo

Pregunta 3 *

Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos, en caso de ser necesario.
1 -> Totalmente en desacuerdo | 5 -> Totalmente de acuerdo

1 2 3 4 s

Pregunta 4 *

La explicacién de los conceptos se presenta de manera dlara y concisa.

Escuela Superior de [nformética de Ciudad Real | @ UCLM | { 926 295 300 | M esi@uclm.es

Figura 4-5: Ejemplo de visualizacion del cuestionario CECAM en la herramienta.

111



Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnoldgico y Pedagdgico

4.6.2.1. Evaluacion de la aplicacion m-learning “Learn JavaScript”

Un grupo de 11 alumnos de Grado en Informatica de la UABC, de la asignatura
de “Desarrollo de aplicaciones multimedia”, utilizaron la aplicacion m-learning “Learn
JavaScript”. Esta es una aplicacion gratuita en Google Play y App Store, disponible
para dispositivos tipo smartphones o tablets, con sistema operativo Android o iOS. El
objetivo de la app® es de dar a conocer los fundamentos bésicos del lenguaje JavaScript.
Los estudiantes utilizaron dicha aplicacion por un periodo de tres semanas, Yy
posteriormente utilizaron la herramienta para evaluarla. El perfil de los participantes
correspondia a alumnos, de entre 19 y 30 afios de edad, de los que la mayoria eran
varones (55%).

La Figura 4-6 muestra los resultados de la evaluacion general de esta aplicacion,
en la cual se indican las puntuaciones por modulo, a través de graficos de barras y de
tipo radar. Se puede observar que el valor medio de todos los mddulos pertenece al
rango de buen cumplimiento, lo cual indica que dicha aplicacion presenta una buena
usabilidad.

° App es una aplicacion de software que se instala en dispositivos moviles o tablets para ayudar al usuario en una labor concreta,
ya sea de caracter profesional o de ocio y entretenimiento, a diferencia de una aplicacién web que no es instalable.
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Grafica de estadisticos por médulo

Mod.1: Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Interaccion social |
Mod.5: Personalizacién | Mod.6: Diserio de la interfaz | M6d.7: Navegacion | Mod.8: Customizacion | Mad.9:
Retroalimentacion
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Retroalimentacion
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Figura 4-6: Resultados de la evaluacion de la aplicacion “Learn JavaScript” con las
puntuaciones por modulo.

En el apéndice G se presenta el analisis completo de la evaluacién de dicha
aplicacion. En dicho andlisis se presentan los resultados estadisticos y graficos, por
maodulos independientes.
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4.6.2.2. Evaluacion de la aplicacion “Fundamentos basicos del lenguaje Java”

En una segunda evaluacion participaron 35 alumnos de Grado en Ingenieria en
Informatica de la UABC (unidad Tijuana), de la asignatura “Programacion Orientada a
Objetos”. En este caso los participantes utilizaron un curso online gratuito de la
plataforma Udemy (disponible para dispositivos tipo smartphones o tablets, con sistema
operativo Android o i0S), que tiene como objetivo dar a conocer los fundamentos
basicos del lenguaje Java. Los estudiantes utilizaron el curso por un periodo de tres
semanas Yy posteriormente utilizaron la herramienta para evaluarlo. El perfil de los
participantes correspondia a alumnos, de entre 18 y 26 afios de edad, de los que la
mayoria eran varones (86%).

La Figura 4-7 muestra los resultados de la evaluacion general de esta aplicacion,
en la cual se indican las puntuaciones por modulo a través de graficos de barras y de
tipo radar. Se puede observar que el valor medio del modulo 1 (contenido educativo),
modulo 2 (recursos multimedia), mddulo 3 (actividades educativas), médulo 6 (disefio
de la interfaz) y modulo 7 (navegacion) se consideran pertenecientes al rango de buen
cumplimiento; y el del modulo 4 (interaccidon social), modulo 5 (personalizacion),
maodulo 8 (customizacion) y mddulo 9 (retroalimentacion) al rango de cumplimiento
medio.

En el apéndice H se presenta el analisis completo de la evaluacién de dicho
curso. En dicho analisis se presentan los resultados estadisticos y graficas por médulos
independientes, gracias a los cuales podemos identificar las caracteristicas que son
mejorables de cara a mejorar la usabilidad de la aplicacion evaluada. Asi, por ejemplo,
para mejorar el aspecto pedagdgico relativo a la interaccién social, se podrian incluir
actividades colaborativas, tales como, desarrollar proyectos o trabajos en grupo.
También se podrian incluir mecanismos para que los estudiantes se comuniquen con sus
compafieros o profesores, con el fin de resolver dudas sobre los contenidos.
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Grafica de estadisticos por médulo

Mod.1: Contenido educativo | Mod.2: Recursos multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Interaccion social |
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Figura 4-7: Resultados de la evaluacion de la aplicacion “Fundamentos basicos del lenguaje
Java” con las puntuaciones por moédulo.

4.6.2.3. Evaluacion de la aplicacion m-learning “Learn Java-Free”

Un tercer grupo de 34 alumnos de Grado en Ingenieria Informética de la UCLM,
de la asignatura de “Fundamentos de programacion 17, utilizaron la aplicaciéon m-
learning “Learn Java-Free”. Esta es una aplicacion gratuita en Google Play, y
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disponible para dispositivos tipo smartphones o tablets, con sistema operativo Android.
El objetivo de la app es de dar a conocer los fundamentos basicos del lenguaje Java.
Los estudiantes utilizaron el curso por un periodo de tres semanas, y posteriormente
utilizaron la herramienta para evaluarlo. El perfil de los participantes correspondia a
alumnos, de entre 17 y 21 afios de edad, de los que la mayoria eran varones (91%).

La Figura 4-8 muestra los resultados de la evaluacion general de esta aplicacion,
en la cual se indican las puntuaciones por modulo a través de graficos de barras y de
tipo radar. Se puede observar que el valor medio del modulo 1 (contenido educativo),
modulo 6 (disefio de la interfaz) y médulo 7 (navegacion) pertenece al rango de buen
cumplimiento; el del modulo 2 (recursos multimedia), mddulo 3 (actividades
educativas), mddulo 5 (personalizacién) y médulo 9 (retroalimentacion) al rango de
cumplimiento medio; y el del médulo 4 (interaccion social) y médulo 8 (customizacion)
al rango de cumplimiento deficiente.

En el apéndice | se presenta el analisis completo de la evaluacién de dicha
aplicacion. En dicho anélisis se presentan los resultados estadisticos y graficos de las
preguntas correspondientes a cada modulo. Estos resultados permiten identificar qué
caracteristicas son mejorables para aumentar la usabilidad de la aplicacion evaluada.
Por ejemplo, para mejorar la usabilidad pedagdgica de la aplicacion, se podrian incluir
recursos multimedia relacionados con los objetivos de aprendizaje (ej. videos, audios,
entre otros). Para mejorar el aspecto que esta relacionado con la interaccion social, se
podrian incluir actividades colaborativas, tales como desarrollar proyectos o trabajos en
grupo; o incluir mecanismos para que los estudiantes se comuniquen con Ssus
compafieros o profesores. Para mejorar aspectos relacionados con la usabilidad de la
interfaz de usuario, se podrian incluir nuevas funcionalidades a la aplicacion. Por
ejemplo, para mejorar el médulo de customizacion, se podrian incluir funciones para
que el estudiante personalice la aplicacion, tales como cambiar el tamario de la letra, el
color de fondo de la pantalla, o poder subrayar o resaltar texto.
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Figura 4-8: Resultados de la evaluacion de la aplicacion “Learn Java-Free” con las
puntuaciones por modulo.

4.7. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describieron las actividades realizadas para desarrollar y
validar un instrumento de medicion que permite evaluar aplicaciones m-learning.
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Concretamente, se decidié elaborar un cuestionario, ya que es el instrumento mas
utilizado para recolectar datos. Este cuestionario (al que hemos denominado CECAM)
contiene preguntas que estan relacionadas con los elementos del framework de
evaluacion descrito en el capitulo 3. Por lo tanto, incluye items que permiten evaluar la
usabilidad pedagogica y la usabilidad de la interfaz de las aplicaciones m-learning.
Inicialmente, la version preliminar del cuestionario estaba compuesta por un total de 72
preguntas, pero una vez aplicados los métodos estadisticos que permiten obtener un
instrumento valido y fiable, se redujo a un total de 56 items.

También se presentd una herramienta software que permite evaluar la usabilidad
de las aplicaciones m-learning, la cual integra la version final del cuestionario CECAM.
El objetivo de dicha herramienta es soportar y facilitar la cumplimentacion del
cuestionario, analizar los resultados, y obtener resultados graficos y estadisticos de
manera automatica. Finalmente, se presenta la evaluacion de tres aplicaciones m-
learning comerciales, con el objetivo de poner a prueba la herramienta desarrollada.

En el siguiente capitulo se presenta una propuesta de modelo para disefiar y
evaluar aplicaciones m-learning, el cual considera los elementos de framework MoLEF
en distintas etapas del proceso de desarrollo de este tipo de aplicaciones.
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Learning Centradas en el Estudiante

5.1. Introduccion

El objetivo del presente capitulo es proponer y mostrar como aplicar un modelo,
basado en MoLEF y CECAM, para disefiar aplicaciones m-learning centradas en los
aprendices. Para ello, en primer lugar se describe una metodologia para disefiar sistemas
interactivos centrados en el usuario, que ha sido tomada como referencia y adaptada
especificamente para desarrollar aplicaciones m-learning. Dicho modelo debe
proporcionar a los desarrolladores de software procedimientos que les guien a la hora de
disefiar, implementar y evaluar este tipo de aplicaciones, considerando las
caracteristicas o criterios establecidos en el framework propuesto en el capitulo 3.

5.2. Metodologia de disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario se caracteriza por asumir que todo el proceso de
disefio y desarrollo de un sistema debe estar conducido por el usuario que haré uso del
mismo, para que se tomen en cuenta sus necesidades, caracteristicas y objetivos a lo
largo de las fases del ciclo de desarrollo del software.

Granollers i Saltiveri (2004) propuso una metodologia para el disefio de sistemas
interactivos centrados en el usuario. El objetivo era integrar el modelo de proceso de
sistemas interactivos de la Ingenieria del Software con la Ingenieria de la Usabilidad y
Accesibilidad. En la Figura 5-1 se presenta el modelo de proceso resultado de su
investigacion, y al que denomind Modelo de proceso de la ingenieria de la usabilidad y
de la accesibilidad (MPlu+a). Dicho proceso consta de las siguientes fases:

e Analisis de requisitos. Es necesario analizar y detallar los requisitos de un sistema
interactivo, y definir sus funcionalidades considerando aspectos de usabilidad y
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accesibilidad. Esto se debe hacer de forma sisteméatica desde la fase inicial del
proceso. Una vez que se realiza este analisis, los resultados obtenidos influyen
directamente en las actividades y en la definicion de perfiles y roles de los usuarios,
asi como en la creacion de objetivos y, sobre todo, constituyen una forma para
realizar un correcto analisis contextual de las tareas.
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Figura 5-1: Modelo de Proceso de la Ingenieria de la usabilidad y de la accesibilidad.
Fuente: Granollers i Saltiveri (2004)

-

Disefio. Durante el proceso de disefio es necesario crear prototipos para mostrar las
tareas que los usuarios efectuaran, con el fin de evaluar y elegir los elementos que
seran utilizados para la interaccion. El objetivo es representar lo que un usuario
visualizara en su pantalla para comprobar si la usabilidad es correcta, antes de pasar
a la etapa de implementacion. En esta fase, hay dos actividades principales: el
disefio de la actividad y el disefio de la informacion. La primera hace referencia a
los aspectos funcionales, tecnoldgicos e interactivos; y la segunda al lenguaje
utilizado, consistencia, coherencia y la disposicién de los elementos de la interfaz.

Implementacion. Esta fase también es conocida como etapa de codificacion, ya que
abarca todo el proceso de escritura del codigo necesario para desarrollar un sistema,
que cumpla con los requisitos establecidos y el disefio definido en la etapa anterior.
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Es importante hacer prototipos para presentarselos a los usuarios y asi identificar
problemas de usabilidad en etapas iniciales de implementacion.

Lanzamiento. En esta fase es en la que se ven concretadas con mayor o menor

detalle las expectativas puestas en el producto. Sin embargo, el éxito del sistema

dependeré de dos factores:

» Que usuario esté satisfecho con el uso del producto. Para ello, es importante que
el sistema esté libre de errores, que sea facil de usar y que las funciones sean
facil de recordar.

» Que se cumplan todos los objetivos del sistema.

Al utilizar MPlu+a se garantiza que estos dos aspectos se cumplan, ya que el

disefio se hace basado en el usuario, es decir, éste participa en todas las fases de
desarrollo del sistema. Para ello es necesario incorporar la siguientes fases en el proceso
de desarrollo del sistema interactivo:

Prototipado. El prototipado es la implementacion de una parte de la aplicacion que
se crea para analizar o simular distintos aspectos del sistema durante las fases de
desarrollo. El objetivo de esta fase es obtener retroalimentacion por parte de los
usuarios cuando utilizan los prototipos, y si es necesario, refinar los requisitos del
software que se desarrollara.

Evaluacion. Durante la fase de evaluacion se verifica el cumplimiento de los
requisitos establecidos por el usuario, a través de técnicas que analizan la usabilidad
0 accesibilidad. Esta evaluacién se realiza en todas las fases de desarrollo y se
incluyen a usuarios y evaluadores expertos, con el fin de garantizar que el producto
cumpla con las expectativas de estos usuarios. Los objetivos principales de la
evaluacion son: comprobar la funcionalidad del sistema, encontrar problemas de
usabilidad en la interfaz de usuario e identificar posibles errores en el sistema.

En la siguiente seccion se presenta una propuesta de metodologia de desarrollo

de software, basada en la metodologia de Granollers, pero que ha sido adaptada
especificamente para desarrollar aplicaciones m-learning.
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5.3. Propuesta de un modelo para disefiar aplicaciones m-
learning centradas en el estudiante

En esta seccion se presenta la propuesta de un modelo para desarrollar
aplicaciones m-learning, que toma como base la metodologia desarrollada por
Granollers i Saltiveri (2004). Asi pues, incorpora a los estudiantes a lo largo de todas las
fases de desarrollo del software, de cara a que se consideren sus intereses, necesidades y
limitaciones. El objetivo de la metodologia propuesta es desarrollar aplicaciones que
cumplan con las expectativas de los estudiantes y los requisitos establecidos en el
framework de evaluacion que ha sido propuesto en el capitulo 3 (MoLEF). Las fases
que se incluyen en el modelo propuesto se presentan en la Figura 5-2, las cuales se
explican a continuacion con mas detalle.
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Figura 5-2: Propuesta de modelo de evaluacién de sistemas m-learning.

5.3.1. Analisis de requisitos

Esta fase es muy importante porque de ella depende elaborar un buen disefio, e
influira directamente en la disminucion del nimero de iteraciones durante el proceso de
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desarrollo. En esta etapa es necesario analizar a los estudiantes que haran uso del
sistema, los objetivos educativos, el contexto de uso, y los recursos tecnoldgicos
necesarios.

5.3.1.1. Analisis de los estudiantes

Debemos considerar las caracteristicas de los alumnos, tales como su edad, nivel
educativo, conocimientos previos, intereses, género, nacionalidad, factores
socioculturales, necesidades especiales o discapacidades, y el grado de familiaridad con
la tecnologia. Conocer todas estas caracteristicas es importante ya que influyen en el
disefio de las aplicaciones (Marqués, 1995).

5.3.1.2. Analisis de los objetivos educativos

Se determinaran los objetivos educativos, las habilidades que los alumnos
dominaran o se fortaleceran después de hacer uso del sistema, y se define la estrategia
didactica, incluyendo las actividades de los estudiantes, los elementos motivadores,
funciones del sistema, y el aprendizaje social. Conocer todos estos aspectos constituye
una de las fases méas importantes en el disefio de aplicaciones educativas, ya que
determinan en gran medida la calidad didactica de dichas aplicaciones (Marqués,
1995).

5.3.1.3. Analisis del contexto de uso

El contexto de uso se refiere al contexto fisico en el cual tiene lugar el
aprendizaje, por ejemplo, dentro del aula de clase, en una institucién, en el campo, o en
cualquier otro lugar. Es importante considerar estos aspectos, ya que tienen
implicaciones en el disefio.

5.3.1.4. Analisis de los recursos tecnologicos

Después de analizar a los usuarios, los objetivos educativos y el contexto de uso,
es necesario determinar el dispositivo movil mas adecuado, la plataforma de ejecucion,
y otros recursos necesarios (bases de datos, servidores, conexion a Internet, entre otros).
Por ejemplo, en algunos casos sera mas conveniente el uso de tablets y en otros
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smartphones, dependiendo de la disponibilidad entre los estudiantes, la edad, la
familiaridad con las tecnologias y las actividades educativas.

5.3.6. Disefio de escenarios

El objetivo de esta etapa es disefiar escenarios que describan como los
estudiantes con ciertas caracteristicas, en un ambiente especifico, llevan a cabo
actividades para lograr sus objetivos de aprendizaje. Esto le da a los estudiantes,
disefiadores y desarrolladores una vision general sobre quién, como y donde se utilizara
el sistema. La etapa de evaluacion de los escenarios busca comprobar si las actividades
propuestas satisfacen al estudiante.

5.3.7. Disefio de prototipos

La etapa de disefio de prototipos y la de elaboracion de material educativo (que
se describe en la siguiente subseccidn) pueden llevarse a cabo de forma paralela.

Entre los diferentes prototipos de baja fidelidad, proponemos el uso de los
prototipos de papel dado que éstos incluyen dos aspectos muy importantes: uno es la
presentacion, que hace referencia a qué elementos se utilizan en la interfaz para
soportar la interaccion; y el otro es la navegacion, la cual permite que los usuarios
interactlen con estos elementos para la realizacion de las tareas. Por lo tanto, se le pide
a los estudiantes que realicen una tarea haciendo uso de prototipos, para observar su
interaccidn, y con el objetivo de descubrir si logran completarla de forma intuitiva, asi
como poder identificar posibles errores de usabilidad en la interfaz de usuario
presentada.

Durante la fase de evaluacion de los prototipos recomendamos utilizar la técnica
Thinking Aloud (pensando en voz alta) descrita por Nielsen, en la cual se les pide a los
alumnos que expresen en voz alta sus sentimientos, pensamientos y opiniones, mientras
interactGan con el prototipo.

5.3.8. Elaboracion del material educativo
La forma de presentacion del material educativo en los dispositivos moviles es

un factor determinante en la eficacia del aprendizaje. Por lo tanto, es necesario que se
presente en pequefias unidades de informacion, de facil lectura y adaptadas a la
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audiencia prevista. Las aplicaciones moviles no serdn efectivas si se espera que el
alumno lea grandes cantidades de informacion en una pantalla pequefia. Los recursos
multimedia educativos son convenientes en los ambientes m-learning (simulaciones,
animaciones, videos, entre otros), pero es necesario considerar el tamafio de los
archivos, su duracion, la calidad de imagen o audio, de cara a satisfacer a los
estudiantes.

Durante la elaboracion de material educativo se deberdn tomar en cuenta los
requerimientos pedagdgicos: las teorias del aprendizaje (constructivismo, conductismo,
aprendizaje social), modelos de disefio instruccional, y la calidad del contenido que
deberd ser valido, confiable y preciso.

Queremos enfatizar que para mantener la motivacion es importante que los
estudiantes reciban un contenido que tenga beneficios a largo plazo (Liu, et al., 2010).
Una forma de lograr esto es haciendo que el tema ofrecido para estudio apoye los
objetivos de carrera, la promocion de empleo, o que tenga beneficios para el futuro de
la vida del estudiante.

En la evaluacion de esta fase recomendamos aplicar la parte del cuestionario
CECAM que permite verificar que se cumplen los criterios de usabilidad pedagdgica
que han sido propuestos en el framework conceptual MoLEF.

5.3.9. Desarrollo de prototipos software

Los prototipos software son implementaciones del sistema propuesto, en los que
se reproduce la interfaz, simulando o implementando las funcionalidades o parte de
ellas con el objetivo de probar determinados aspectos del sistema final.

Existen otras funcionalidades relacionadas con aspectos pedagdgicos que deben
considerarse al desarrollar software educativo, y que generalmente no se contemplan en
los objetivos iniciales. Estas caracteristicas son el feedback (retroalimentacion), la
flexibilidad y los mecanismos de comunicacion.

o El feedback pedagadgico hace referencia a la retroalimentacion que recibe el alumno
al interactuar con el sistema, tanto si sus respuestas son correctas como si no; el
sistema puede notificar si el alumno logré la meta, si hay otra forma de seguir
practicando el tema, o le puede animar a estudiar otros recursos relacionados cuando
el estudiante no domina aun las tareas. El feedback también muestra el progreso que
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se ha logrado, y las tareas que faltan por cumplir para completar las metas de
estudio.

o Laflexibilidad se da cuando el sistema ofrece rutas opcionales segun el progreso del
estudiante, 0 no permite que se avance a otro tema hasta comprobar que se domina
el previo. También puede proporcionar distintas opciones para seguir practicando
una misma tarea, aunque con diferentes ejercicios. Por ultimo, esta capacidad
permite regresar y revisar el material estudiado anteriormente.

e Los mecanismos de comunicacion permitiran interactuar con los docentes, otros
estudiantes, o la familia (mediante envio de mensajes, correos, 0 chats, redes
sociales, entre otros).

Una vez que se han creado los prototipos se recomienda, en primer lugar,
realizar una evaluacion heuristica de la usabilidad. Posteriormente se propone utilizar
el modelo de calidad en uso (ISO, 2011) para evaluar la efectividad, la eficiencia y la
satisfaccion. Esto se lograra a través de pruebas de campo, que consisten en que los
estudiantes utilicen la aplicacién durante el transcurso de dos o tres semanas;
incorporandola a sus rutinas diarias. Se les pide que la usen como si no estuvieran en un
estudio, porque el objetivo es descubrir una perspectiva real de las situaciones y
frecuencias con que utilizan el prototipo. Hacer la evaluacion en el contexto habitual del
alumno mejora la calidad de los resultados de la evaluacion, ya que existen muchas
variables que afectan a la experiencia movil. Por el contrario, cuando se hacen pruebas
en el laboratorio, no se obtienen todos los resultados que se darian en situaciones reales.

Las técnicas que recomendamos incluir en las pruebas de campo son:

e Logging (grabacién del uso). Esta técnica consiste en grabar o recoger todas las
acciones que realiza el estudiante con el sistema, para su posterior analisis. Para
lograr esto es necesario contar con una aplicacion secundaria que realice esta
funcion de forma automatica, y que pase desapercibida para el estudiante.

e Grabacion de voz. Consiste en pedir a los alumnos que hagan un registro de voz
cada vez que interactuan con el sistema para registrar sus experiencias.

e Entrevistas. Al finalizar el estudio de campo se entrevistara a los alumnos respecto
a su experiencia con el sistema, para extraer informacion sobre las preferencias del
estudiante, impresiones y actitudes. Esto puede ayudar a encontrar problemas no
previstos en el disefio. Durante la entrevista también se pueden hacer preguntas
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relacionadas con los analisis de los datos obtenidos del logging y las grabaciones de
VOz.

e Cuestionarios. Finalmente recomendamos aplicar cuestionarios a los alumnos para
verificar que se cumplen los criterios de usabilidad de la interfaz. Para ello se
propone hacer uso del instrumento CECAM, descrito en el capitulo anterior, y que
permite evaluar la usabilidad pedagdgica y la usabilidad de la interfaz de usuario.

5.3.10. Implementacion

Cuando se llega a esta fase ya se ha determinado el lenguaje de programacion a
utilizar para la implementacion de la aplicacion final, las bases de datos
correspondientes y, en general, toda la tecnologia necesaria. Por lo tanto, se inicia la
etapa de codificacién, que corresponde al proceso de escribir el cédigo necesario que
hara posible que el sistema final cumpla con las caracteristicas correspondientes a los
prototipos software.

En la etapa de evaluacion de esta fase proponemos considerar el modelo de
calidad 1SO 25010:2011 para verificar si el producto software satisface tanto las
necesidades explicitas como las implicitas cuando es usado bajo condiciones
especificas, destacando las siguientes caracteristicas: compatibilidad, confiabilidad,
seguridad, mantenibilidad, portabilidad y accesibilidad.

Al terminar las pruebas incluidas en esta fase se pone a disposicion de los
estudiantes la aplicacion final. Es importante ofrecer medios para continuar recibiendo
retroalimentacion acerca de las experiencias de uso o sugerencias, y asi poder realizar
una mejora continua de la calidad de la aplicacion.

Como caso de estudio, y de aplicacion del modelo propuesto a un caso real, en la
siguiente seccion se presenta el proceso de desarrollo de una aplicacion m-learning que
se desarrollo utilizando esta aproximacion metodoldgica.

5.4. Caso de estudio

Con el objetivo de mostrar como se aplica el modelo propuesto en la seccidn
anterior, en esta seccion se describe un caso de estudio consistente en desarrollar una
aplicacion educativa para dispositivos maviles tipo tablet, siguiendo las etapas descritas
en la seccion anterior.
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5.4.

los

5.4.

apli

1. Analisis de requisitos

En esta etapa es necesario analizar a los estudiantes que haran uso del sistema,
objetivos educativos, el contexto de uso, y los recursos tecnoldgicos necesarios.

Analisis de los estudiantes: El objetivo es desarrollar una aplicacion m-learning
para el aprendizaje activo de los algoritmos voraces, la cual ira dirigida a estudiantes
del Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de Castilla-La Mancha
(UCLM), y sera utilizada en el &mbito de la asignatura “Disefio de Algoritmos”. L0S
conocimientos minimos requeridos para entender los algoritmos voraces son:
Fundamentos de la Programacidn y Estructura de Datos.

Anélisis de los objetivos educativos: El objetivo es mejorar la ensefianza y
aprender a solucionar problemas que estan relacionados con los algoritmos voraces,
tales como:

Problema de maximizar el nimero de objetos.

Problema de maximizar el peso de objetos.

Problema de la mochila.

Problema de la mochila binaria (0/1).

Problema de maximizar el nimero de objetos en dos mochilas.

YV V V VYV

Analisis del contexto de uso: El objetivo es que los estudiantes utilicen la
aplicacion para fortalecer los conocimientos de dichos problemas, cuando y donde
lo consideren conveniente.

Anélisis de los recursos tecnoldgicos: Como meta futura, se pretende que la
aplicacion desarrollada esté disponible para dispositivos mdviles tipo smartphone y
tablets. En esta ocasion, se implementara la app para dispositivos iPad, y que no
requerird de una conexion a Internet. La aplicacién desarrollada se denomina
Greedex Tab.

2. Disefio de escenarios

A continuacion se presenta un escenario que ilustra una posible utilizacién de la
cacion desarrollada.

Dentro del aula, el profesor explica detalladamente el problema de la mochila y la
resolucion de un problema concreto. Posteriormente, se le pide a los estudiantes que
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realicen una préctica utilizando la aplicacion Greedex Tab. Los aprendices
descargan e instalan la app en sus tablets. Uno de ellos esta en el salén de su casa y
decide resolver la practica. Enciende su dispositivo movil, inicia la aplicacion,
selecciona el problema de la mochila, lee la descripcion y el algoritmo de dicho
problema. Al finalizar la lectura, introduce los datos establecidos previamente por el
profesor para una simulacién y empieza a interactuar con el simulador de la
aplicacion. Con los resultados obtenidos, deduce que no es posible resolverla de
manera Optima con algoritmos voraces, por lo que debe utilizar otras técnicas de
disefio (problema de la mochila 0/1). Por tanto, decide leer la descripcion de este
ultimo problema, con el fin de resolver la practica. De esta manera, el estudiante
consigue una experiencia practica con experimentacion y se familiariza con Greedex
Tab.

5.4.3. Disefio de prototipos

A continuacion se presentan algunos prototipos de papel que fueron creados
durante el disefio de las principales interfaces de usuario de la aplicacion Greedex Tab.
El objetivo fue visualizar, de forma rapida y sencilla, como seria la apariencia de las
interfaces y obtener retroalimentacion de los usuarios finales sobre algunos aspectos
puntuales del disefio.

En la Figura 5-3 se muestra el prototipo en papel que se disefié para representar
el mend principal de la aplicacion Greedex Tab.
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Figura 5-3: Prototipo de papel que representa el menu principal de Greedex Tab.
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En la Figura 5-4 se muestra el prototipo en papel que se cred para representar la
interfaz que muestra la descripcién o enunciado del problema y el cddigo de los
algoritmos soportados por Greedex Tab.
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Figura 5-4: Prototipo en papel que representa como se visualizara la informacion de los
algoritmos incluidos en Greedex Tab.

En la Figura 5-5 se muestra el prototipo en papel que se disefid para representar
la interfaz en la cual el estudiante introducira los datos necesarios para llevar a cabo una

simulacion del comportamiento del algoritmo que pretende utilizar para resolver el
problema propuesto.
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Figura 5-5: Prototipo en papel que representa la interfaz para introducir datos con los que llevar
a cabo una simulacion.

En la Figura 5-6 se muestra el prototipo en papel creado para representar la
interfaz en la cual el estudiante interactta con el simulador de Greedex Tab.
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Figura 5-6: Prototipo en papel que representa la interfaz del simulador de Greedex Tab.

5.4.4. Elaboracion de material educativo

Con la finalidad de que la aplicacién Greedex Tab cumpla con los aspectos
pedagogicos deseables en una aplicaciobn m-learning, se utilizaron como base las
preguntas del cuestionario CECAM. Como se ha descrito en capitulos anteriores, dicho
cuestionario permite evaluar las aplicaciones educativas para dispositivos moviles,
considerando aspectos pedagdgicos y de usabilidad.

En la Tabla 5-1 se presenta un ejemplo de cémo se utilizaron las preguntas del
cuestionario CECAM para cumplir con los aspectos pedagdgicos establecidos.
Basicamente, se elabord una lista de verificacion para ir registrando y asegurando el
cumplimiento de cada requisito.

Contenido Educativo

i Lo oo

Cl El contenido esta organizado en pequefios médulos o unidades v

C2 Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un médulo v
0 unidad

C3 Sedan a conocer los conocimientos previos requeridos, en caso de ser v
necesario

C4 Laexplicacion de los conceptos se presenta de manera clara y concisa v

C5 Los modulos o unidades estan organizados de acuerdo al nivel de v
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dificultad (de facil a dificil)

C6 Existen enlaces a recursos externos X

Tabla 5-1: Lista de verificacion para registrar el cumplimiento de los aspectos pedagogicos.

5.4.5. Desarrollo de prototipos de software

A continuacion se presentan algunas implementaciones de la aplicacion
educativa Greedex Tab. Cabe mencionar que dicha aplicacion actualmente esta en fase
de desarrollo por parte de miembros del Laboratorio del Grupo CHICO, y aunque esta
en una etapa bastante funcional, todavia se puede considerar un prototipo. Algunas de
las funcionalidades adicionales que se pretenden incluir en un futuro son: soporte a la
colaboracion, médulos de evaluacién y elementos de gamificacion. Todo esto, con el fin
de mejorar la usabilidad de la aplicacién y aumentar la motivacion de los estudiantes al
utilizarla como recurso educativo.

En la Figura 5-7 se muestra el aspecto del menu principal de la aplicacion
Greedex Tab. Desde esta interfaz se puede seleccionar un determinado problema (tipo
mochila) para visualizar el planteamiento del mismo y/o llevar a cabo la simulacién.

Carrier = 1:41 PM 100 % ="

© 2015 CHICO [©)

Figura 5-7: Menu principal de la aplicacion Greedex Tab.
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En la Figura 5-8 se muestra el aspecto de la interfaz de usuario en la que se
presenta la informacion de los algoritmos incluidos en Greedex Tab. A la izquierda de
la pantalla se muestra el enunciado del problema y a la derecha el cddigo fuente, en
lenguaje Java, que resuelve dicho problema.

141PM

Enunciado - Maximizar nimero de objetos

Problema Algoritmo

Por ejemplo, sea el siguiente caso, con una mochila
¢ = 15 y tres objetos con vs = {9, 6, 5). Cualquier
solucion que introduzca dos objetos en la mochila es
optima.

Figura 5-8: Presentacion de la informacion de los algoritmos incluidos en Greedex Tab.

Una vez que el usuario ha leido y comprendido la teoria correspondiente a un
problema especifico, es necesario establecer el nimero de objetos a crear, la capacidad
de la mochila, asi como los pesos y los beneficios de cada objeto. En la Figura 5-9 se
muestra la interfaz de usuario que permite al estudiante introducir dicha informacion
para llevar a cabo la simulacion del algoritmo. Cabe mencionar que los datos se pueden
introducir manualmente o se pueden generar aleatoriamente. Una vez establecidos los
datos de los objetos, éstos seran representados en una grafica.

1:55 PM

Introducir datos - Problema de la mochila (Manual)

Peso 13 3 2 13 24 33 1 12 2

Beneficio 66 12 64 2 6 3 21 12 45

60 60

40 40

30 30

Peso/beneficio creciente

Figura 5-9: Interfaz de usuario de Greedex Tab mediante la cual el estudiante selecciona los
datos para llevar a cabo una simulacion.
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En la Figura 5-10 se presenta la interfaz de usuario mediante la cual el
estudiante interactta con el simulador de Greedex Tab. En la parte superior se muestra
la grafica con los datos de los objetos (indice del objeto, el peso y el beneficio). Las
barras de color verde obscuro representan a los objetos que han sido introducidos en la
mochila durante la simulacion, y el cilindro representa la capacidad de la mochila. En la
parte inferior izquierda se muestra el mend que permite elegir una funcion de seleccion
determinada. Estas funciones son diferentes segln el tipo del problema (ej. Beneficio
decreciente, Beneficio creciente, Peso creciente, Peso decreciente, entre otros). Ademas,
se muestran los controles que permiten manipular la simulacion, la cual podra
reproducirse paso a paso o de forma completa (todos los pasos de una vez).

2:07 PM

Simulacién - Problema de la mochila

9 6 2 8

20 20
10 0
0 0
1 5 3 7 4
Beneficio B Pesc

iLa porcién del objeto 4 ha sido removida!

Disponible 3 de 92
Peso acumulado: 89
Beneficio obtenido: 239

L B

Figura 5-10: Interfaz de usuario mediante la cual el estudiante interactda con el simulador de
Greedex Tab.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos como resultados de una
evaluacion de la usabilidad de la aplicacion Greedex Tab. En dicha evaluacion
participaron 12 estudiantes de Grado de Ingenieria Informatica de la Escuela de
Informatica de la UCLM de Ciudad Real. Se les pidio que llevaran a cabo una serie de
tareas en Greedex Tab y que, al finalizar, la evaluaran utilizando las preguntas del
cuestionario CECAM vy la herramienta de soporte que se describio en el capitulo
anterior.

La Figura 5-11 muestra, especificamente, los resultados de la evaluacion del
moédulo “Diseno de la Interfaz”, correspondiente al cuestionario CECAM. Se puede
observar que obtuvo una puntuacion de 4,542 (valor medio), la cual se considera como
un cumplimiento excelente, segun las referencias que se establecen en la Tabla 4-19.
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Modulo 4: Disefio de la interfaz

1 El disefio de la interfaz tiene una estética agradable y atractiva, 4,333 0,624 4,000 4,000
2 _EI tipo dg_\etra, suU tamario y espaciado facilitan la lectura de la 4,500 0,500 . 4,500
informacion.

3 El disefio tiene la cantidad apropiada de colores y no genera cansancio

visual (de 2 a 4 como méximao), 4,583 0,493 5,000 =,000
4 El contraste de colores es adecuado (e]. Texto oscuro sobre fondo 4,667 0,471 5,000 5,000
clara).
5 Lainformacidn presentada se ajusta o adapta al tamafio de la pantalla, 4,583 0,493 5,000 <,000
5 El disefio de la interfaz f:s consistente en gstil_q y tamafio de letra, 4,583 0,493 5,000 5,000
botones, colores, etc. (igual en toda la aplicacion).
Totales médulo 4 4,542 0,525 5,000 5,000
S_
5—
4
3_
2—
1-
0—\ U " 4 " '
P1 P2 P3 P4 P5 P&
N Media Mediana
P1
6 -
5—

P6 \ P2
/

‘P3

Figura 5-11: Resultados de la evaluacion del disefio de la interfaz de la aplicacion Greedex Tab.

La Figura 5-12 muestra, los resultados de la evaluacion del mddulo
“Navegacion”, correspondiente al cuestionario CECAM. Se puede observar que se
obtiene una puntuacion de 4,130 (valor medio), la cual se considera como de buen
cumplimiento, segun las referencias que se establecen en la Tabla 4-19.
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Médulo 5: Navegacion

| No Pregunta . Media  Desv.tipica Moda  Mediana |

1 El mend principal y 1as opciones principales tienen una visibilidad
apropiada.

4,333 0,624 4,000 4,000

> La forma de navegacion es sencilla, familiar e intuitiva (e3. Se entiende

con dlaridad lo que hay que hacer), SnBE Rl Rl LD

El contenido deseado o las tareas basicas son accesibles desde la
pagina principal en tres o menos clics.

La aplicacion informa en cualquier momento en que parte del proceso
4 se encuentra el estudiante (e]. Titulo de la unidad de aprendizaje 4,083 0,862 4,000 4,000
seleccionada, contraste de colores en las opciones seleccionadas, etc.).

4,667 0,471 5,000 5,000

La dimensién y proximidad de los botones tactiles o controles de

s seleccdn son los adecuados para seleccionarlos fadlmente con el dedo. 4083 0,852 4,000 4,000
5 La_ ubicacion_de_ los botones tactiles o similares son alcanzables 4,250 0,595 4,000 4,000
utilizando principalmente una sola mano.
5 !_os \c_onos 0 elementos que representan las acclones son famillares e 4,333 0,624 4,000 4,000
intuitivos (se sabe lo que representan).
5 La ag\icacién presenta claramente |la opcidn que permite regresar al 3,833 1,280 5,000 4,000
menu principal.
9 La aphcac?on presenta claramente la opcidn de blsqueda para ayudar a 3,333 0,745 3,000 3,000
los estudiantes a encontrar contenido.
Totales médulo 5 4,130 0,862 4,000 4,000
6—
5
4
3-
2—
1-
0- g v " v g g " v v .
P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9
N Media Mediana
P1
6 -

P6 P5

—— Media Mediana

Figura 5-12: Resultados de la evaluacion correspondiente a la navegacion en la aplicacion
Greedex Tab.

Adicionalmente, con el objetivo de comprobar los beneficios de utilizar el
modelo propuesto, se presentan los resultados de dos evaluaciones. La primera es
Greedex Tab (la cual fue descrita anteriormente) y la segunda es una version anterior de
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esta aplicacion, que tiene la misma funcionalidad, pero no se desarrolld utilizando el
método que proponemos en esta tesis. Esta segunda evaluacion fue realizada por 12
estudiantes del mismo curso, llevando a cabo las mismas tareas establecidas para
valorar Greedex Tab.

La Figura 5-13 muestra los resultados de la evaluacion general de Greedex Tab,
en la cual se indican las puntuaciones por modulo a través de graficos de barras y de
tipo radar. Se puede observar que el valor medio del modulo 4 (disefio de la interfaz)
pertenece al rango de excelente cumplimiento; el del moédulo 1 (contenido educativo),
modulo 2 (recursos multimedia), modulo 3 (actividades educativas) y modulo 5
(navegacion) al rango de buen cumplimiento; y el del mddulo 6 (retroalimentacién) al
rango de cumplimiento medio.

Grafica de estadisticos por modulo

Mad.1: Contenido educative | Mod.2: Multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Disefio de la interfaz | Mod.5:
Nawegacion | Mod.6: Retroalimentacion

6—

5—

4—

3=

2_

1=

0= g g v v g v '
Mad. 1 Mad. 2 Mad. 5 Maéd. 6

Méd. 3 Mad. 4

I Media Mediana

Maod.1: Contenido educativo | Mod.2: Multimedia | Mod. 31 Actividades educativas | Mod. 4t Disefio de la interfaz | Mod.5:
Nawvegacion | Mod.6: Retroalimentaciéon

Méd. 1
C=

5~

Méd. 5 \-/ " Méd. 3

w— Media Mediana

Figura 5-13: Resultados de la evaluacion de la usabilidad de Greedex Tab.
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La Figura 5-14 muestra los resultados de la evaluacion general de la aplicacién
anterior de Greedex Tab, en la cual se indican las puntuaciones por modulo a través de
gréficos de barras y de tipo radar. Se puede observar que el valor medio del mddulo 3
(actividades educativas), modulo 4 (disefio de la interfaz) y médulo 5 (navegacion)
pertenece al rango de buen cumplimiento; y el del mddulo 1 (contenido educativo),
modulo 2 (recursos multimedia) y modulo 6 (retroalimentacion) al rango de
cumplimiento medio.

Grafica de estadisticos por madulo

Mad.1: Contenido educativo | Mod.2: Recursos multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Diseno de la interfaz |
Maod.5: Navegaciéon | Mod.6: Retroalimentacién

5=

4=

3-

: I

1-

0= g d g g v " '
Méd. 1 Méd. 2 Mod. 5 Mad. 6

Méd. 3 Maod. 4
E Media Mediana
Mad. 1t Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | Mad.3: Actividades educativas | Mad. 4 Disefio de la interfaz |

Mad.5: Navegaciéon | Méd.6: Retroalimentacién

Méd. 1
5—

— Media Mediana
Figura 5-14: Resultados de la evaluacion de la version anterior de Greedex Tab.
Como conclusion, podemos observar que la actual version GreedexTab presenta

una mejor valoracion de usabilidad que su version anterior y, en consecuencia, se
entiende que las experiencias de los estudiantes deben ser también mejores. En la Tabla
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5-2 se muestra una tabla comparativa de los resultados obtenidos al evaluar las dos
aplicaciones, en cada una de las categorias evaluadas, asi como las referencias de
puntuacion establecidas en la Tabla 4-19.

, Version anterior de Nueva version de
Madulo
Greedex Tab Greedex Tab
i Cumplimiento Buen
Contenido 3,417 P 3,639 en
educativo medio cumplimiento
Cumplimiento Buen
Recursos 3,488 P 3,940 e
multimedia medio cumplimiento
ivi Buen Buen
Actividades 3719 e 4,125 .
educativas cumplimiento cumplimiento
isef Buen Excelente
Disefio de la 3,569 e 4,542 .
interfaz cumplimiento cumplimiento
i Buen Buen
Navegacion 3,630 " 4,130 -
cumplimiento cumplimiento
i i Cumplimiento Cumplimiento
Retroalimentacion 2792 Y _ 3,319 p _
medio medio

Tabla 5-2: Tabla comparativa de los resultados obtenidos al evaluar las aplicaciones
Greedex Tab.

Se puede observar que la principal diferencia, entre las dos versiones de Greedex
Tab esta en el Disefio de la interfaz, la Navegacion y la Retroalimentacion. Por
ejemplo, la Figura 5-15 muestra la interfaz de usuario de la version anterior de Greedex
Tab, en la cual el estudiante debe introducir la informacion para llevar a cabo la
simulacion. Uno de los problemas detectados en esta interfaz fue que los usuarios no
encontraban cémo introducir el valor del volumen de los objetos (problema de
navegacion). Los usuarios intentaban capturarlos utilizando el teclado virtual del iPad,
pero la aplicacion esta programada para ingresarlos seleccionando manualmente en la
columna del valor deseado (del 1 al 20), en la linea correspondiente.

En la Figura 5-16 se presenta el disefio de la interfaz de usuario mediante la cual
el estudiante interactua con el simulador de la version anterior de Greedex Tab. En la
parte superior izquierda y se muestra la capacidad de la mochila y los objetos que han
sido introducidos durante la simulacion. En las siguientes lineas se muestran los objetos
restantes, ordenados por “volumen creciente”. En la parte lateral derecha se muestra la
funcionalidad que permite elegir la funcion de seleccion y los controles que permiten
manipular la simulacion, ya sea paso a paso o todos los pasos de una vez. Otro
problema que se detecto en esta interfaz fue que, una vez seleccionada la funcién de
seleccidn, era necesario presionar el boton “cambiar funcion”, el cual se encuentra en la

139




Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnoldgico y Pedagdgico

parte superior de la pantalla. Segun las recomendaciones de usabilidad éste deberia
aparecer en una posicion mas cercana.

iPad & 1018 7R
< Inicio

54 15 14

Cambiar datos

Volumen Beneficio
7 9
|
| 19 2
11 5
|
1 19
|
3 18
L
| 10 12
| 19 5
| 6 9
18 4
8 7
3 4
5 16
16 14
19 16

% il l:oj . |

Datos i Histérica

Figura 5-15: Interfaz de usuario de la version anterior de Greedex Tab mediante la cual el
estudiante selecciona los datos para llevar a cabo una simulacion.

Objetos restantes
) |10 (11 (12 (13 |14 |1

iPad ¥ 10:20 7R
< Inicio

Machila
_ 14151617 [18]19 20 g Un paso

n

Volumen creciente

@Mochila en 3D

o
g il (o] N

Simutasidn Histérica

Figura 5-16: Interfaz de usuario mediante la cual el estudiante interactua con el simulador de la
version anterior de Greedex Tab.
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5.5. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentd una metodologia tomada como referencia para
disefiar sistemas interactivos centrados en los usuario (MPIlu+a), la cual se utiliz6 como
base para elaborar una propuesta de modelo ampliado para desarrollar especificamente
aplicaciones m-learning. Dicho modelo permite evaluar las aplicaciones m-learning
durante las distintas fases de desarrollo, considerando factores tanto pedagdgicos, de
usabilidad, asi como la experiencia del estudiante.

Ademas, se presentd como aplicar esta aproximacién mediante la descripcion de
un caso de estudio que consistié en desarrollar una aplicacion m-learning (Greedex
Tab), siguiendo las etapas descritas en la propuesta. Por ultimo, se ha presentado una
tabla comparativa que muestra los resultados obtenidos al evaluar la usabilidad de
Greedex Tab y su versién previa, la cual fue desarrollada sin utilizar esta metodologia.
En dicha tabla, se puede observar que la version Greedex Tab desarrollada con nuestra
aproximacion presenta una mejor usabilidad en comparacion a la version anterior.

Sabemos que las aplicaciones m-learning son a dia de hoy opciones disponibles
que favorecen el aprendizaje de los estudiantes, por lo tanto nuestro modelo permitira
mejorar la calidad de uso de estas aplicaciones y mejorar la experiencia del estudiante
en los entornos m-learning.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones generales extraidas de la
realizacion de esta tesis y se resume, de forma global, el grado de consecucién de los
objetivos planteados al inicio de este trabajo.

141






Capitulo 6. Conclusiones

La finalidad de esta tesis es la de hacer una aportacion significativa en el area
del m-learning, y méas concretamente, proponer un framework de evaluacion de
aplicaciones educativas para dispositivos mdviles, considerando aspectos pedagdgicos
y requerimientos de usabilidad mdvil.

Para conseguir este objetivo, se ha realizado un estudio detallado de las
principales propuestas existentes en este campo de estudio, a partir del cual se ha
elaborado la propuesta del framework MoLEF. Ademaés, se propone un modelo para
desarrollar aplicaciones m-learning centradas en los estudiantes, un instrumento de
medicion para evaluar dichas aplicaciones y una herramienta software para dar soporte
al proceso de evaluacion. El objetivo es contribuir a mejorar la usabilidad de estas
aplicaciones y la experiencia del aprendiz en los entornos m-learning.

En este capitulo se analizara la consecucion de los objetivos planteados en el
capitulo 1, asi como las principales aportaciones cientificas del trabajo realizado.
También se discuten las lineas de trabajo futuro que se abren a partir de esta tesis y,
finalmente, se enumeran las publicaciones cientificas a las que ha dado lugar esta
investigacion.

6.1. Andlisis de la consecucion de objetivos

El capitulo primero de esta memoria incluye una serie de objetivos especificos,
cuya consecucion permitiria lograr el objetivo general de esta tesis doctoral y asi
contrastar la hipotesis de investigacion que planteamos:

Es posible la definicion de un framework conceptual, metodoldgico y
tecnoldgico que facilite el disefio y evaluacién de aplicaciones m-learning, en
el que se consideren aspectos pedagogicos y de usabilidad.
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A continuacion, se destaca como se ha abordado la resolucion de cada uno de
estos objetivos especificos.

Objetivo especifico 1

Revisar y analizar la literatura en el area del m-learning y la usabilidad en
dispositivos maviles, para obtener un informe sobre el estado actual.

Estrategia 1: Realizar una revision sistematica de la literatura sobre m-learning y
la usabilidad en dispositivos moviles, poniendo énfasis en el uso de dispositivos
moviles tipo smartphones y tablets.

Este objetivo se aborda en la seccion 2.5, en la que se presentan los resultados de
la revision realizada. Los resultados mostraron que la investigacion en el area del m-
learning se ha incrementado significativamente desde el afio 2013. Se identificaron los
principales enfoques que adoptan los diferentes trabajos analizados; asi como los
dispositivos mdviles y sistemas operativos mas utilizados. La principal carencia
detectada fue la falta de guidelines, frameworks o herramientas que faciliten la
evaluacion de las aplicaciones m-learning.

Objetivo especifico 2

Identificar los factores que favorecen la adopcion del m-learning, y proponer
una taxonomia que sirva de base para desarrollar o evaluar este tipo de aplicaciones.

Estrategia 2: Realizar una revision de la literatura sobre estudios relacionados
con los factores de adopcion del m-learning.

Estrategia 3: Proponer una taxonomia de los diferentes factores de adopcion del
m-learning.

Como resultado de la revision de la literatura se identifico que diferentes autores
han analizado, a través de estudios empiricos, los factores que determinan la intencién
del estudiante para adoptar el m-learning, utilizando como referencia modelos como
TAM y UTAUT. En dichos estudios, los autores han extendido y mejorado los modelos
originales para incluir factores adicionales, con el fin de mejorarlos y completarlos. Sin
embargo, el hecho de que dichos factores estén distribuidos en distintos trabajos, hace
dificil su aplicacion a la hora de desarrollar o evaluar aplicaciones m-learning. Por lo
tanto, en la seccion 2.6 se presenta una integracion de los factores validados por cada
autor y sus relaciones, dentro de un modelo mas completo. Ademas, se propone una
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taxonomia de factores de adopcion analizados.
Objetivo especifico 3

Estudiar las propuestas existentes para disefiar o evaluar aplicaciones m-
learning, y establecer asi un marco de antecedentes.

Estrategia 4: Realizar una revision de la literatura sobre propuestas para disefiar
o evaluar sistemas m-learning.

Estrategia 5: Realizar una revision de la literatura sobre heuristicas de usabilidad
adaptadas para dispositivos maviles tipo smartphones o tablets.

Estrategia 6: Establecer un marco de antecedentes considerando las revisiones
realizadas a partir de las estrategias 4 y 5.

En el capitulo 3 se han descrito las principales propuestas para el disefio y/o
evaluacion de sistemas m-learning, asi como las principales heuristicas de usabilidad
adaptadas para dispositivos tipo smartphones o tablets. Como consecuencia de este
trabajo, se establece un marco de antecedentes que permite identificar los requisitos
deseables que deben ser considerados al disefiar o evaluar este tipo de aplicaciones.

Obijetivo especifico 4

Examinar el marco de antecedentes para especificar un framework conceptual
que permita evaluar aplicaciones m-learning, considerando aspectos pedagdgicos y de
usabilidad tecnoldgica en dispositivos moviles.

Estrategia 7: Evaluar los conceptos definidos en el marco de antecedentes, y a
partir de ahi, establecer cuéles son las mejores caracteristicas de cada una de las
propuestas existentes.

Estrategia 8: Proponer el framework conceptual que incluya la informacion
necesaria para evaluar aspectos pedagogicos y de usabilidad en aplicaciones m-
learning.

La consecucion de este objetivo se describe en la seccion 3.4, en la que se
presenta el framework conceptual creado para evaluar aplicaciones m-learning, y al que
hemos denominado MoLEF (MObile Learning Evaluation Framework). Dicho modelo
toma como base el marco de antecedentes en el que se especifican los elementos o
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criterios mas importantes relacionados con la usabilidad pedagogica y la usabilidad en
dispositivos moviles.

Objetivo especifico 5

Investigar los instrumentos de medicion mas utilizados para evaluar sistemas
informaticos, con el fin de construir un instrumento para la evaluacion de aplicaciones
m-learning, considerando los criterios establecidos en el framework propuesto.

Estrategia 9: Realizar una revision de la literatura sobre los instrumentos de
medicidn existentes para evaluar sistemas informaticos.

Estrategia 10: Realizar una revision de la literatura sobre los requisitos
metodoldgicos necesarios para que los instrumentos de medicion sean fiables y
validos.

Estrategia 11: Disefiar, construir y validar un instrumento de medicién para la
evaluacion de aplicaciones m-learning, considerando los aspectos pedagdgicos y
de usabilidad incluidos en el framework propuesto.

La consecucidn de este objetivo se aborda en el capitulo 4, en el que se describe
el proceso de construccion de un cuestionario que puede ser utilizado como instrumento
de evaluacion de la usabilidad de aplicaciones m-learning (CECAM). También se
describen los métodos estadisticos que se aplicaron para obtener un instrumento valido
y fiable, y se presentan los resultados obtenidos. El cuestionario CECAM contiene
preguntas que estan relacionadas con los elementos del framework de evaluacion que ha
sido propuesto en el capitulo 3, por tanto, son preguntas que nos permiten evaluar la
usabilidad pedagogica y la usabilidad de la interfaz de las aplicaciones m-learning.

Objetivo especifico 6

Desarrollar una herramienta software para dar soporte al proceso de evaluacion
de las aplicaciones m-learning, utilizando el instrumento de medicion desarrollado.

Estrategia 12: Analizar y definir los requerimientos de la herramienta a
desarrollar.

Estrategia 13: Realizar una revision de los modelos de representacion grafica
existentes, y elegir aquel que permita visualizar de la forma mas adecuada los
resultados de las evaluaciones realizadas.
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Estrategia 14: Implementar la herramienta software para la evaluacion de
aplicaciones m-learning.

En la seccion 4.6 se presenta la herramienta software creada para dar soporte a
la aplicacion del cuestionario CECAM. Dicha herramienta soporta la creacion de
encuestas o cuestionarios de evaluacion, su publicacién y cumplimentacion en linea
(apéndice F). Esta herramienta tiene como base el cuestionario CECAM, el cual se
desarroll6 para evaluar la usabilidad de aplicaciones m-learning. Ademas, genera
resultados graficos y estadisticos de las evaluaciones realizadas. Dado que existen
diferentes factores y dimensiones del framework MoLEF, se han utilizado gréaficas “tipo
radar”, ya que permiten representar los valores de cada categoria a lo largo de un eje
independiente, que se inicia en el centro del grafico y finaliza en el anillo exterior. Por
lo tanto, la usabilidad se ve reflejada por el tamafio de la superficie generada en dicho
modelo de representacion.

Objetivo especifico 7

Analizar las metodologias de disefio de aplicaciones centradas en el usuario,
para proponer un modelo de desarrollo de aplicaciones m-learning.

Estrategia 15: Realizar una revision de la literatura sobre propuestas
metodoldgicas para el disefio de sistemas interactivos centrados en el usuario.

Estrategia 16: Elegir la metodologia que mejor se adapte al desarrollo de
aplicaciones m-learning, caracterizarla y enriquecerla con los elementos
pertenecientes al framework propuesto.

En el capitulo 5 se ha propuesto un modelo para desarrollar aplicaciones m-
learning centradas en el estudiante, basada en una ampliacion de la metodologia
disefiada por (Granollers i Saltiveri, 2004). Dicho modelo permite evaluar las
aplicaciones m-learning durante las distintas fases de desarrollo, considerando factores
tanto pedagogicos, como de usabilidad, asi como la experiencia del estudiante. Ademas,
se destaca la consideracion de los factores y criterios incluidos en MoLEF; asi como el
uso de técnicas agiles para la obtencion y evaluacion de prototipos de interfaces de
usuario destinadas a dispositivos moviles tipo smartphones o tablets.

Tambien, se presenta un caso de estudio que consistio en desarrollar una
aplicacion m-learning, siguiendo las etapas descritas en el modelo y con el objetivo de
comprobar la aplicabilidad de éste. Finalmente, se presenta una tabla comparativa que
muestra los resultados obtenidos al evaluar la usabilidad de Greedex Tab y su version
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previa, que fue desarrollada sin utilizar esta metodologia. En dicha tabla, se puede
observar que Greedex Tab presenta una mejor usabilidad en comparacion con la version
anterior.

6.2. Aportaciones cientificas destacadas

Las aportaciones mas relevantes de la propuesta desarrollada en el marco de esta
tesis, desglosada en distintas &reas de conocimiento, son las siguientes:

6.2.1. Aportacion a nivel conceptual

Siguiendo el orden cronolégico en el que se desarrolla esta investigacion, se
puede identificar, como primer resultado relevante, el desarrollo de un framework
conceptual que permite evaluar la usabilidad de las aplicaciones m-learning (MoLEF).
Se considera una contribucion cientifica en la medida que evoluciona con respecto a
conceptualizaciones realizadas en trabajos previos relacionados con esta tematica, en los
que se abordan aspectos generales y abstractos para evaluar este tipo de aplicaciones
(Capretz, et al., 2012; Kearney, et al., 2012; Parsons & Ryu, 2006; Vavoula & Sharples,
2009; Wei & So, 2012). Frente a estos trabajos, el framework propuesto integra y
conceptualiza los elementos que deben considerarse al desarrollar o evaluar
aplicaciones m-learning. Para ello, primero se estudian los factores que favorecen la
adopcion de este tipo de aplicaciones. Después, se establece un conjunto de
caracteristicas especificas relacionadas con aspectos pedagogicos que deben ser
consideradas. Finalmente, se establece y se integra un conjunto de heuristicas de
usabilidad adaptadas para dispositivos moviles tipo smartphones o tablets.

6.2.2. Aportacion a nivel metodoldgico

La primera aportacion de esta tesis, en el &ambito metodoldgico, es la realizacion
de una revision sistematica de la literatura en el area del m-learning y la usabilidad
movil, ya que presenta el estado actual de las investigaciones relacionadas en estas
areas. Se identifican los principales enfoques que han adoptado dichas publicaciones,
asi como los dispositivos mdviles y sistemas operativos mas utilizados. Dicha revision
contribuye en la comunidad cientifica, ya que presenta las tendencias y las necesidades
actuales dentro de estos campos de investigacion. Ademas, se presenta un apéndice
(apéndice A) con la lista de articulos considerados en la revision sistematica, los cuales
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estan organizados de acuerdo a la clasificacion realizada en dicho estudio, con el fin de
facilitar la basqueda de documentos relacionados con un tema en particular.

Otra aportacion en este ambito es el desarrollo de un modelo para desarrollar y
evaluar aplicaciones m-learning, el cual estd basado en la metodologia disefiada por
(Granollers i Saltiveri, 2004). Dicho modelo ha sido ampliado para considerar, durante
las fases de desarrollo y de evaluacion, la experiencia de los estudiantes y los aspectos
pedagogicos y tecnoldgicos incluidos en el framework MoLEF. Se considera una
aportacion ya que no se encontraron metodologias o guidelines que guien a los
desarrolladores de software a la hora de disefiar, implementar y evaluar este tipo de
aplicaciones.

6.2.3. Aportacion a nivel tecnolégico

En lo que se refiere al &mbito tecnoldgico, la contribucion principal es el
desarrollo de una herramienta software, que permite crear encuestas o cuestionarios de
evaluacion, asi como obtener resultados graficos y estadisticos. Aunque se ha
instanciado para dar soporte al cuestionario CECAM, es una herramienta genérica que
permite el despliegue de otros cuestionarios o instrumentos de validacién basados en
cuestionarios y escalas (apéndice F). Ademas, se propone un instrumento de medicion
(CECAM) que permite evaluar las aplicaciones m-learning. Dicho instrumento es un
cuestionario valido y fiable, que incluye un conjunto de heuristicas y preguntas
relacionadas con los aspectos pedagdégicos y de usabilidad en dispositivos moviles, los
cuales estan incluidos en el framework conceptual propuesto en esta tesis (MoLEF). Se
considera una aportacion porque en la revision de la literatura no se encontrd ningun
instrumento o herramienta destinada a evaluar este tipo de aplicaciones.

6.3. Comparacion entre propuestas para evaluar aplicaciones
m—learning

En esta seccion se presenta una comparativa entre los frameworks de las
propuestas presentadas en el capitulo 3 y la propuesta realizada en el contexto de este
tesis, con el fin de encontrar las fortalezas y debilidades de cada una de ellas.
Especificamente, se comparan aquellos trabajos en los cuales se proponen elementos
que deberian ser considerados al evaluar aplicaciones m-learning. Dicha comparacion
se presenta en la Tabla 6-1, en la que se puede observar cuales son los elementos que se
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evallan completamente, de manera parcial, y cuales quedan solo como recomendacion
0 sugerencia para la evaluacion.
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Analizando las propuestas podemos concluir que la mayoria solo recomienda o
evalla parcialmente los elementos deseables en una aplicacion m-learning (Capretz, et
al., 2012; Kantore & Van Greunen, 2010; Parsons & Ryu, 2006; Vavoula & Sharples,
2009; Wei & So, 2012), con excepcion del framework propuesto (MoLEF) y el trabajo
de Kearney et al. (2012), en el que si se consideran aspectos especificos para evaluar
dichos elementos. Sin embargo, este ultimo solo considera algunos aspectos
pedagogicos. Por lo tanto, podemos considerar el desarrollo de framework MoLEF
como una aportacion al area de la evaluacion de aplicaciones m-learning.

6.4. Lineas de trabajo futuro

Durante la realizacion de esta tesis doctoral se han identificado nuevos retos, que
finalmente, se han quedado postergados para fases posteriores de investigacion. Existen
también una serie de aspectos que han sido considerados como mejoras a este trabajo de
investigacion. Algunas de las mejoras méas destacables, que se abordaran proximamente,
de cara a enriquecer este trabajo son:

e Puesto que el cuestionario de evaluacion de aplicaciones m-learning, presentado en
el capitulo 4, se construyd en base a una prueba piloto, se pretende realizar un nuevo
experimento para analizar, verificar o depurar el instrumento de manera definitiva.
Para ello se utilizard una muestra mas grande (se recomiendan al menos 200
sujetos).

e En el experimento mencionado anteriormente, también se quiere investigar las
estructuras causales entre los factores incluidos en el framework conceptual
propuesto (MoLEF). Para ello se aplicaran modelos de ecuaciones estructurales, los
cuales permiten conocer las variables que causan un efecto sobre otras variables
que, a su vez, pueden trasladar estos efectos a otras variables.

e Realizar un estudio de la literatura sobre la gamificacion e investigar cuales son los
componentes o elementos que deben ser considerados al gamificar un sistema o una
aplicacion. El objetivo es integrar estos elementos en el framework propuesto en
esta tesis (MoLEF), con el fin de evaluar aplicaciones moviles educativas
gamificadas. Recientes estudios mencionan que la gamificacion ayuda a reforzar
habilidades concretas en el ambito escolar (de-Marcos, Garcia-Lopez, & Garcia-
Cabot, 2016), asi como estimular el interés por seguir aprendiendo (da Rocha
Seixas, Gomes, & de Melo Filho, 2016).
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e Estudiar la factibilidad y validez de utilizar las propuestas presentadas en esta tesis
(el framework de evaluacion, el modelo para desarrollar aplicaciones m-learning y
la herramienta de soporte) para desarrollar o evaluar cualquier software educativo,
con independencia de la plataforma de soporte.

6.5. Publicaciones

Las distintas aportaciones y conclusiones alcanzadas durante la realizacion de
esta tesis doctoral han sido publicadas y defendidas en diversas revistas, conferencias y
congresos, tanto a nivel nacional como internacional. Los foros cientificos en los que se
ha presentado la propuesta pertenecen, fundamentalmente, a las areas de la Interaccion
Persona-Ordenador y las Ciencias de la Educacion.

El desglose, en cifras, de las publicaciones realizadas son las siguientes: 2
articulos en revista internacional indexada en el Journal Citations Reports (JCR); 1
articulo en revista internacional, 4 articulos en revistas nacionales y 5 articulos en
congresos internacionales.

A continuacién se enumeran cada una de estas publicaciones, acompafiando
cada publicacién de un breve resumen de su contenido. De esta forma, se puede el
seguir el camino trazado en esta investigacion, hasta llegar al trabajo que aqui se
presenta.

e Con el objetivo de conocer y analizar el estado actual de la literatura en el area del
m-learning, se realiz6 una revision de la literatura. En las siguientes publicaciones
se presenta un andlisis del estado actual de las investigaciones en el ambito del m-
learning y la usabilidad movil, aplicando la metodologia del mapeo sistematico de
la literatura. En este estudio se identificaron los principales enfoques que toman las
diferentes publicaciones analizadas. El objetivo de este trabajo fue conocer las
tendencias y las necesidades existentes dentro del area del disefio y evaluacion de
sistemas m-learning. Ademas, se propone un modelo que evalCe las aplicaciones m-
learning durante las fases de desarrollo, considerando factores pedagogicos, de
usabilidad, y la experiencia del estudiante, para mejorar la calidad de uso de estas
aplicaciones, y mejorar la experiencia del alumno en el aprendizaje movil.

Navarro, C. X., Molina A. 1., Redondo M. A. “Marco para la evaluacién de
sistemas m-learning: analisis de la situacién y propuesta”. XV International
Conference on Human Computer Interaction (INTERACCION 2014). Puerto
de la Cruz. Tenerife, Espaia.
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ISBN 10: 84-697-1072-9
ISBN 13: 978-84-697-1072-2
DOI: 10.1145/2662253.2662265

Navarro, C. X., Molina, A. 1., & Redondo, M. “Towards a Model for
Evaluating the Usability of M-learning Systems: from a Mapping Study to an
Approach”. Latin America Transactions, IEEE (Revista IEEE America
Latina), 13(2), 552-559, 2015.

ISSN: 1548-0992 (Indexada en ISI-JCR, IF 2014: 0,326)

DOI: 10.1109/TLA.2015.7055578

Con el objetivo de proponer una taxonomia que permita definir los factores que
favorecen la adopcidn del m-learning, se realiz6 una revision de la literatura. En las
siguientes publicaciones se presenta un estudio de la literatura de las principales
contribuciones que abordan los factores de adopcion del m-learning. Los resultados
de dicho estudio muestran la existencia e influencia de un amplio rango de factores
que mejoran las posibilidades de adopcion de este tipo de aplicaciones. Por tanto, se
realiz6 una integracion de los factores validados por cada autor y sus relaciones,
dentro de un modelo méas completo. Ademé&s, se propone una taxonomia o
clasificacion de estos factores de adopcién en tres categorias: pedagogica,
tecnoldgica y aspectos de los estudiantes.

Navarro C. X., Molina A. I, Redondo M. A. “Review of Factors
Influencing Students’ Acceptance in M-learning and Proposal of a
Taxonomy”. In the Journal IEEE Transactions on Learning Technologies
(TLT). ISSN: 1939-1382. Revista indexada en ISl SCI JCR con factor de
impacto 1,283. (En proceso de revision, sometido el 15 de marzo del 2016).

Navarro C. X., Molina A. I, Redondo M. A., Ortega M. “Factores que
favorecen la adopcion del m-learning: Una Revision de la Literatura y
Propuesta de una Taxonomia”. En el XVII Simposio Internacional de
Informatica Educativa (SIIE 2016). Salamanca, Espafia. (En proceso de
revision).

En los siguientes articulos se describe el framework de evaluacion propuesto. Dicho
framework permite evaluar la usabilidad de las aplicaciones m-learning,
considerando aspectos pedagogicos y de usabilidad en dispositivos moviles, para
mejorar la calidad de uso de estas aplicaciones y la experiencia del estudiante.
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Navarro, C. X., Molina A. 1., Redondo M. A. “Developing a framework to
evaluate usability in m-learning system: Mapping Study and proposal”.
Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM"2014).
357-364. Salamanca, Espafia.

ISBN: 978-1-4503-2896-8

DOI: 10.1145/2669711.2669924

Navarro, C. X., Molina, A. I, Redondo M. & Juarez-Ramirez, R.
“Framework para Evaluar Sistemas M-learning: Un Enfoque Tecnoldgico y
Pedagdgico”. Version Abierta Espafiol-Portugués de la Revista
Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje (IEEE VAEP-RITA), 3(1),
38-45, 2015.

ISSN: 2255-5706 (Indexada: Google Scholar)

Navarro, C. X., Molina, A. I, Redondo M. & Juérez-Ramirez, R.
“Framework to Evaluate M-learning Systems: A Technological and
Pedagogical Approach”. IEEE Journal of Latin-American Learning
Technologies (IEEE-RITA). Vol. 11, Issue: 1, pp. 1-8 2016.

ISSN: 1932-8540 (Indexada: Emerging Sources Citation Index)

DOI: 10.1109/RITA.2016.2518459

Los siguientes articulos son trabajos transversales o de colaboracion, en los

cuales se utilizo el framework de evaluaciéon propuesto en esta tesis. Especificamente,
dicho framework fue utilizado para mejorar o crear metodologias de desarrollo que
necesitan incorporar aspectos pedagogicos o de usabilidad.

En el primer articulo que se presenta a continuacion se describe la metodologia
CIAM (Collaborative Interactive Applications Methodology) (Molina, Redondo, &
Ortega, 2006) y su proceso de mejora al integrar el framework MoLEF. El objetivo
de la nueva version de la metodologia (CIAM Mobile) es disefiar aplicaciones
colaborativas con fines educativos, especificamente, para dispositivos moviles. En
el segundo articulo se presenta la implementacion de una aplicacion m-learning
(GreedEx Tab), utilizando la metodologia CIAM Mobile.

Redondo, M. A., Molina, A. I., & Navarro, C. X. “Extending CIAM
Methodology to Support Mobile Application Design and Evaluation: A Case
Study in m-Learning”. In Cooperative Design, Visualization, and
Engineering (CDVE 2015). Springer International Publishing, 2015. pp. 11-
18.

Print ISBN: 978-3-319-24131-9
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Online ISBN: 978-3-319-24132-6
DOI: 10.1007/978-3-319-24132-6

Arroyo,Y., Navarro C. X., Molina A. I., & Redondo M. A. “CIAM Mobile:
Methodology Supporting Mobile Application Design and Evaluation Applied
on GreedEx Tab”. In The 13th International Conference on Cooperative
Design Visualization and Engineering (CDVE 2016). Sydney, Australia.

e En el siguiente articulo se propone un método de desarrollo de sistemas de
aprendizaje colaborativo para dar soporte al modelado grafico en grupo. Dicho
método esta basado en el uso de modelos a lo largo del desarrollo y considera
aspectos de usabilidad pedagdgica (mediante la aplicacion de las heuristicas
propuestas en MoLEF para considerar este aspecto durante el disefio) para asegurar
que el sistema obtenido tiene en cuenta los aspectos propios del &ambito educativo.

Molina A. I., Gallardo J., Redondo M. A., Navarro C. X., Lacave C.
“Desarrollando herramientas CSCL mediante un enfoque metodologico
basado en modelos que considera la usabilidad pedagogica”. En XVII
International Conference on Human Computer Interaction (Interaccion
2016). Salamanca, Espafia. (En proceso de revision).

e En el siguiente articulo se propone un modelo que establece relaciones entre
elementos cualitativos de la motivacion y los tres elementos mas importantes de los
sistemas de software: (1) usuario, (2) interfaz de usuario y (3) el contenido de la
aplicacion. La validacién del modelo estd encaminada hacia aspectos ligados
directamente con el usuario y la motivacién, tales como los objetivos y las
capacidades cognitivas de los usuarios. Los resultados de las pruebas preliminares
permiten concluir que estos elementos son los que presentan mayor influencia en la
motivacion del usuario.

Juarez-Ramirez, R., Jiménez, S., Ramirez-Noriega, A., Inzunza, S., Quezada,
A., Navarro C. X. “Mejora de la Usabilidad de Sistemas de Software: Un
Modelo orientado hacia la Motivacién del Usuario”. Congreso Internacional
de Investigacion e Innovacion en Ingenieria de Software (CONISOFT’2015),
pp. 89-99. San Luis Potosi, México.

ISBN: 978-0-692-43292-1

e En el siguiente articulo se describe la experiencia que consistié en evaluar diferentes
aspectos de un curso universitario. Los aspectos que se evaluaron estan relacionados
con la aplicabilidad de los contenidos del curso, el esfuerzo requerido para aprender
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o comprender dicho contenido, la idoneidad de las actividades propuestas, el
método de trabajo, los métodos de evaluacion, entre otros. Las lecciones aprendidas
en esta experiencia permitieron mejorar el disefio instruccional de dicho curso.

Molina, A., Lacave, C., Redondo, M., Ortega, M., Navarro C. “An
experience for assessing the application of EHEA methods in a Computer
Science HCI subject”. International Magazine on Advances in Computer
Science and Telecommunication (IMACST), Vol. 4, No. 2, 53-60. 2013.
ISSN: 1857-7202 (indexada: Google Scholar, CiteSeerX, DOAJ — Directory
of Open Access Journals, Colorado Alliance of Research Libraries: Open
Access Digital Library, Ulrich's International Periodicals Directory).

Link: http://imacst.com/author/index.php/IMACST/article/view/86/65
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Apéndice A. Articulos Relevantes para el Estudio

del Mapeo Sistematico de la Literatura

A continuacion se presenta la lista de articulos considerados en el mapeo

sistematico realizado en esta investigacion, y descrito en la seccion 2.5. Los articulos
estan ordenados de acuerdo a la clasificacion realizada en dicho estudio.

Aplicaciones M-learning

Hashim, A. S., Ahmad, W. F. W., & Ahmad, R. (2011, June). Mobile learning course content
application as a revision tool: The effectiveness and usability. In Pattern Analysis and
Intelligent Robotics (ICPAIR), 2011 International Conference on (Vol. 2, pp. 184-187). IEEE.

Chee, Y. S, Tan, E. M., & Liu, Q. (2010, April). Statecraft X: Enacting citizenship education
using a mobile learning game played on Apple iPhones. In Wireless, Mobile and Ubiquitous
Technologies in Education (WMUTE), 2010 6th IEEE International Conference on (pp. 222-
224). IEEE.

Seraj, M., & Wong, C. Y. (2012, June). A study of user interface design principles and
requirements for developing a mobile learning prototype. In Computer & Information Science
(ICCIS), 2012 International Conference on (Vol. 2, pp. 1014-1019). IEEE.

Kamaruzaman, M. F., & Zainol, I. H. (2012, December). Behavior response among secondary
school students development towards mobile learning application. In Humanities, Science and
Engineering (CHUSER), 2012 IEEE Colloquium On (pp. 589-592). IEEE.

Erradi, A., Nahia, S., Almerekhi, H., & Al-kailani, L. (2012, October). LingoShacks: m-
Learning platform for language learning. In Information Science and Technology (CIST), 2012
Colloquium in (pp. 149-154). |IEEE.

Schmitz, B., Klemke, R., Specht, M., Hoffmann, M., & Klamma, R. (2012, July). Developing a
mobile game environment to support disadvantaged learners. In Advanced Learning
Technologies (ICALT), 2012 IEEE 12th International Conference on (pp. 223-227). IEEE.

Dominguez-Noriega, S., Agudo, J. E., & Santamaria, H. S. (2012, October). Supporting mobile
learning through interactive video: ViMolLe. In Computers in Education (SIIE), 2012
International Symposium on (pp. 1-6). IEEE.

Isabwe, G. M. N., & Reichert, F. (2012, July). Developing a formative assessment system for
mathematics using mobile technology: A student centred approach. In Education and e-
Learning Innovations (ICEELI), 2012 International Conference on (pp. 1-6). IEEE.

Gu, Y. X,, Chen, V. H. H., Koh, R. K. C., & Duh, H. B. L. (2010, July). Facilitating learning
interests through mobile information visualization. In Advanced Learning Technologies
(ICALT), 2010 IEEE 10th International Conference on (pp. 323-327). IEEE.

10

Boticki, 1., Barisic, A., Martin, S., & Drljevic, N. (2012, March). Sortko: Learning Sorting
Algorithms with Mobile Devices. In Wireless, Mobile and Ubiquitous Technology in
Education (WMUTE), 2012 IEEE Seventh International Conference on (pp. 49-56). IEEE.
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Furio, D., GonzalLez-Gancedo, S., Juan, M. C., Segui, I., & Rando, N. (2013). Evaluation of
learning outcomes using an educational iPhone game vs. traditional game. Computers &
Education, 64, 1-23.

12

Furid, D., Gonzalez-Gancedo, S., Juan, M. C., Segui, I., & Costa, M. (2013). The effects of the
size and weight of a mobile device on an educational game. Computers & Education, 64, 24-
41.

13

Magal-Royo, T., Giménez-Ldpez, J. L., & Laborda, J. G. (2012). Multimodal interaction on
English testing academic assessment. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 46, 5824-
5827.

14

Chin, K. Y., & Chen, Y. L. (2013). A mobile learning support system for ubiquitous learning
environments. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 73, 14-21.

15

Sandberg, J., Maris, M., & de Geus, K. (2011). Mobile English learning: An evidence-based
study with fifth graders. Computers & Education, 57(1), 1334-1347.

16

Fernandez-L6Pez, A., Rodriguez-Fértiz, M. J., Rodriguez-Almendros, M. L., & Martinez-
Segura, M. J. (2013). Mobile learning technology based on iOS devices to support students
with special education needs. Computers & Education, 61, 77-90.

17

Brown, D. J., McHugh, D., Standen, P., Evett, L., Shopland, N., & Battersby, S. (2011).
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NUMERO IDENTIFICATIVO DEL PARTICIPANTE:

Cuestionario para evaluar la usabilidad de aplicaciones
educativas moviles.

En las siguientes preguntas se pide que expresen su grado de acuerdo o
desacuerdo con respecto a cada item o enunciado, empleando la siguiente escala:
1. Totalmente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
4. De acuerdo, 5. Totalmente de acuerdo.

e
— —

Contenido educativo

v-t()

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

2 3 | 4 5

El contenido esta organizado en pequefios modulos o
unidades.

Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al
iniciar un médulo o unidad.

Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos,
en caso de ser necesario.

La explicacion de los conceptos se presenta de manera
clara y concisa.

El tiempo invertido en cada médulo o unidad dura
menos de 7 minutos.

Los mddulos o unidades estan organizados de acuerdo al
nivel de dificultad (de fAcil a dificil).

El lenguaje utilizado es apropiado para los estudiantes.

El contenido est4 libre de errores.

Existen enlaces a recursos externos relacionados con el
contenido y adaptados para dispositivos mdviles.
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Recursos multimedia

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

»-\()

w |((

Se presentan diferentes recursos multimedia (videos,
imagenes, audios, animaciones, simulaciones, etc.)
relacionados con los objetivos de aprendizaje.

Los recursos multimedia han sido seleccionados
adecuadamente para facilitar el aprendizaje.

Los recursos multimedia tienen una duracién menor a 7
minutos.

Los contenidos multimedia tienen buena calidad de
video, audio e imagenes.

Los recursos multimedia pueden ser descargados al
dispositivo movil.

Los recursos multimedia tienen el tamafio apropiado
para descargarlos al dispositivo mévil.

Existe una proporcién adecuada de recursos multimedia.

Actividades educativas

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

v-t()

w |((

Se proponen actividades para adquirir nuevas
habilidades que determinen su aprendizaje (e;.
Preguntas, asociaciones, ejercicios, resolucion de
problemas, etc.).

Las actividades facilitan la comprensidén de los
contenidos educativos.

Las actividades de aprendizaje ayudan a mejorar o
fortalecer habilidades.

Las actividades permiten a los estudiantes integrar
informacidn nueva con aprendizaje previo.

Las actividades promueven la creatividad permitiendo al
estudiante generar sus propias soluciones.

Las actividades reflejan practicas relevantes a la vida real
o profesional.

Las actividades son congruentes con las capacidades de
los estudiantes (ni muy facil, ni muy dificil).

Existen actividades para evaluar el aprendizaje del
contenido educativo (ej. Tests, evaluaciones, ejercicios
etc.).

En las actividades se aprovechan las funciones o ventajas
que aporta el uso de los dispositivos moviles (hacer
fotos, grabar videos o audios, realidad aumentada,
simulaciones, cédigos QR, etc.).
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Interaccion social

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

H()

w |((

Existen oportunidades para que los estudiantes realicen
proyectos o trabajos en grupo.

La aplicacidn permite comunicarse con otros compaiferos
o profesores para resolver dudas sobre los contenidos
(chat, email, etc.).

La aplicacién permite compartir informacidn, fotos, videos
o documentos relacionados con su trabajo para discutirlos
(ej. A través de redes sociales, blogs, wikis, etc.).

El sistema permite oportunidades de competitividad entre
los estudiantes (ej. Visualizar los logros de los alumnos
mas destacados en un grupo de estudio).

Personalizacion

(|2

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

H()

o |((

La aplicacién permite que el alumno cree su propia ruta de
aprendizaje.

La aplicacién permite evaluar los conocimientos actuales
del alumno y sugiere contenidos para estudiar
dependiendo de dichos resultados.

La aplicacién permite elegir diferentes niveles de
complejidad.

La aplicacién permite al estudiante establecer metas de
estudio. (ej. Minutos diarios o semanales)

Diseno de la interfaz

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

= ()

a |((

El disefio de la interfaz tiene una estética agradable y
atractiva.

El tipo de letra, su tamafio y espaciado facilitan la lectura
de la informacién.

El disefio tiene la cantidad apropiada de colores y no
genera cansancio visual (de 2 a 4 como maximo).

El contraste de colores es adecuado (ej. Texto oscuro sobre
fondo claro).

La informacion presentada se ajusta o adapta al tamafio de
la pantalla.

El disefio de la interfaz es consistente en estilo y tamafio de
letra, botones, colores, etc. (igual en toda la aplicacién)
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(] (] L)
Navegacioéon - - P
Puntuda con respecto a la siguiente escala: 1 3 5

1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

El menu principal y las opciones principales tienen una
visibilidad apropiada.

La forma de navegacién es sencilla, familiar e intuitiva (ej.
Se entiende con claridad lo que hay que hacer).

El contenido deseado o las tareas basicas son accesibles
desde la pagina principal en tres o menos clics.

La aplicacién informa en cualquier momento en que parte
del proceso se encuentra el estudiante (ej. Titulo de la
unidad de aprendizaje seleccionada, contraste de colores
en las opciones seleccionadas, etc.).

La dimension y proximidad de los botones tactiles o
controles de seleccion son los adecuados para
seleccionarlos facilmente con el dedo.

La ubicacion de los botones tactiles o similares son
alcanzables utilizando principalmente una sola mano.

Los iconos o elementos que representan las acciones son
familiares e intuitivos (se sabe lo que representan).

La aplicacién presenta claramente la opcién que permite
regresar al mend principal.

La aplicacién permite regresar o salir de una pantalla no
deseada cuando ésta se ha seleccionado por error.

La aplicacién presenta claramente la opcién de busqueda
para ayudar a los estudiantes a encontrar contenido.

Existen instrucciones de uso para ciertas funciones de la
aplicacion, y son faciles de encontrar y de entender (opcion
de ayuda).

El tiempo transcurrido entre la selecciéon de una
funcionalidad y su ejecucion es relativamente corto.

Existe ayuda contextual que guie al usuario durante el uso
de los distintos elementos interactivos de la aplicacion.
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Customizacion

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

H()

m((

La aplicacién permite cambiar el tamafio o tipo de la letra.

La aplicacién permite cambiar el color de fondo de pantalla
y de letra (ej. texto claro sobre fondo oscuro o viceversa).

La aplicacién proporciona opciones de configuracién
avanzada y son facil de encontrar.

La aplicacidn es ejecutable en diferentes plataformas
(Android, i0S, Windows phone, etc.).

La aplicacién permite elegir entre diferentes idiomas.

La aplicacién permite elegir diferentes formas de entrada y
salida (ej. reconocimiento de voz, subtitulos en los videos,
etc.).

La aplicacidn permite convertir texto en voz, o transcribir
texto a partir de un dictado de voz

La aplicacién proporciona funciones basicas sobre el
contenido (ej. subrayar o resaltar texto, hacer anotaciones,
copiar y pegar, etc.).

Retroalimentacion

Puntda con respecto a la siguiente escala:
1(“Cumplimiento muy deficiente”) ... 5(“Excelente
cumplimiento”)

H()

w | ((

La aplicacidn ofrece retroalimentacién precisa e
instantanea sobre las acciones realizadas por el usuario.

La aplicacién ofrece retroalimentacion precisa sobre el
estado del sistema (ej. Una barra de estado informando el
progreso de una accion).

La aplicacién presenta el avance general de los estudiantes.
(ej. proporciona informacién sobre las unidades que ya
domina y lo que le falta por completar o estudiar.

La aplicacidn ofrece recordatorios relacionados con las
metas establecidas por el estudiante.

Durante las autoevaluaciones, si el estudiante comete un
error, la aplicacion da oportunidades al estudiante para
corregirlas.

Si el estudiante comete un error durante las
autoevaluaciones, la aplicacidn ofrece explicaciones sobre
la solucidn correcta.

La aplicacién ofrece informacién ante acciones realizadas
que pueden tener efectos no deseados (ej. advertencias o
confirmaciones para prevenir errores).
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(] (] 0
Motivacion - - b=
Puntuda con respecto a la siguiente escala: 1 3 5

1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

Los estudiantes reciben retroalimentacion constructiva o
motivacional cuando han logrado un avance significativo.

La aplicacidn permite acumular puntos después de
participar y/o completar actividades.

La aplicacién define una serie de niveles que se deben
superar para avanzar al siguiente.

La aplicacidn permite al alumno obtener premios cuando

se logran objetivos o se cumplen las metas de estudio. (ej.

puntos, personalizar avatares, insignias, acceso a
contenidos adicionales, etc.)

La aplicacidn proporciona opciones para compartir en
redes sociales los avances o logros significativos
alcanzados (ej. al finalizar un nivel o al finalizar el curso).

177







Apéndice C. Pre-test a Cumplimentar por los
Estudiantes

179



Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnoldgico y Pedagdgico

NUMERO IDENTIFICADOR DEL PARTICIPANTE:

Gracias por participar en esta experiencia que tiene como objetivo evaluar
aplicaciones educativas para dispositivos moviles.

Recuerde que no estamos evaluandole a usted, sino a la aplicacién suministrada en la
experiencia.

La informacién recogida en esta prueba serd tratada con confidencialidad y sera
utilizada exclusivamente para este estudio.

DEFINICION:

Se denomina aprendizaje mdvil, en inglés m-learning, a una metodologia de
ensefianza y aprendizaje valiéndose del uso de dispositivos moviles, tales como:
smartphone, tablet y todo dispositivo de mano que tenga alguna forma de conectividad
inalambrica.

INDICACIONES:

Se pide al estudiante que utilice la aplicacion m-learning suministrada
durante un periodo de 3 semanas.

Se recomienda llevar un registro del tiempo dedicado a utilizar la
aplicacion por dia o por semana (por ejemplo: 20 minutos al dia o 1 hora
por semana).

Se recomienda llevar un registro de los lugares en los que utiliz6 la
aplicacion  (por ejemplo: universidad, casa, cafeteria, esperando el
transporte publico, dentro del transporte publico, etc.).

La evaluacién se llevara a cabo a través de un cuestionario que incluye
preguntas relativas al contenido educativo (el material de estudio que
incorpora la herramienta) y la interfaz de usuario de la aplicacion.

Se agradece mucho su sinceridad con respecto al uso y evaluacion de la
aplicacion. Recuerde que no lo estamos evaluando a usted sino a la
aplicacion.

Si le surge alguna duda, tiene algin problemas o desea hacer algin
comentario puede ponerse en contacto con el siguiente correo electrénico:
chavarro@uabc.edu.mx

DATOS DE LA APLICACION:

Nombre: Learn Java - Free (Offline) &
Plataforma: Android. S 7
Descarga: Google Play. \_Free
Idioma: Inglés. Learn Java - Fre

ReadFlipBook Team

e

180


mailto:cnavarro@uabc.edu.mx

Apéndice C. Pre-test a Cumplimentar por los Estudiantes

PRE-TEST: Contestar antes de realizar la actividad:

Edad:
Género: Masculino L]  Femenino [ Universidad: UCLM ] uaBc []

Nombre de la asignatura: Curso y cuatrimestre/semestre:

(Qué tipo de dispositivo mavil utilizas habitualmente?:
Smartphone: Android [] 10s L] windows Phone L]  Otro:
Tablet: Android [] 10s L] windows Phone L]  Otro:

Otro:

En las siguientes preguntas se les pide que expresen su grado de acuerdo o
desacuerdo con respecto a cada item o enunciado, empleando la siguiente escala:
1. Totalmente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
4. De acuerdo, 5. Totalmente de acuerdo.

Actitud personal hacia el uso de TIC - - &
Puntiia con respecto a la siguiente escala: 1| 2 3 | 4 5
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

Me gusta estar al dia sobre las nuevas Tecnologias de
Informacion y la Comunicacién (TIC).

Me gusta hacer uso de las nuevas tendencias TIC.

El uso de la TIC es parte de mi estilo de vida.

Entre mis compafieros, generalmente soy el primero
en hacer uso de las nuevas TIC.

Estoy familiarizado con el concepto de aprendizaje
movil (m-learning).

(]

Experiencia con dispositivos moviles

m ()2
a |((

Puntua tu nivel de experiencia con ...

1(“Nada de experiencia”)... 5(“Mucha experiencia”)

El uso de dispositivos méviles.

El uso de dispositivos méviles con pantalla tactil.

El uso de dispositivos smartphones o tablets.

El uso de aplicaciones educativas para dispositivos
moviles.
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()
|
((

Actitud sobre el aprendizaje movil

(m-learning)

Punttia con respecto a la siguiente escala: 1 2 3 | 4 5
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

Considero que los dispositivos smartphones/tablets
son utiles en contextos educativos.

Considero que los dispositivos smartphones/tablets
son Utiles para estudiar.

Considero que los dispositivos smartphones/tablets
mejoria los resultados de mis estudios.

Considero que el m-learning me ayudaria a lograr mis
objetivos educativos.

Considero que el m-learning me ayudaria a ser mas
eficiente en mis estudios.

El m-learning me serviria para tener un mejor
rendimiento en mis sesiones de estudios.

El m-learning me ayudaria a mejora mi experiencia de
aprendizaje.

Me gustaria utilizar aplicaciones m-learning
relacionadas con mis estudios.

Prefiero utilizar una computadora de escritorio para
estudiar.

Prefiero estudiar con materiales educativos impresos.

()
Influencia de los profesores

():
l
w | ((

Punttia con respecto a la siguiente escala: 112 13| 4
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

Mis profesores integran el uso de dispositivos
smartphones/tablets en las actividades de
aprendizaje.

Mis profesores me recomiendan utilizar aplicaciones
de m-learning.

Si mis profesores promovieran el uso de aplicaciones
m-learning, me animaria a utilizarlas.

Mis profesores consideran de gran utilidad las
aplicaciones m-learning.
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NUMERO IDENTIFICADOR DEL PARTICIPANTE:

Gracias por participar en esta experiencia que tiene como objetivo evaluar
aplicaciones educativas para dispositivos moviles.

La informacién recogida en esta prueba sera tratada con confidencialidad y sera
utilizada exclusivamente para este estudio.

POST-TEST: Contestar después de realizar la actividad:

(Qué tipo de dispositivo movil utilizé durante la actividad?:
Smartphone [] Tablet []

En las siguientes preguntas se pide que expresen su grado de acuerdo o
desacuerdo con respecto a cada item o enunciado, empleando la siguiente escala:
1. Totalmente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
4. De acuerdo, 5. Totalmente de acuerdo.

(] " " e
Experiencia con aprendizaje movil - - -
(m-learning)
Puntiia con respecto a la siguiente escala: 1 2 3 | 4 5
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

Me he esforzado en hacer bien esta actividad.

Esta actividad me ha resultado interesante.

Mi experiencia con aplicaciones m-learning fue buena.

Me sentia motivado durante la actividad.

Fue facil estudiar y comprender material educativo
utilizando dispositivos smartphones/tablets.

Me gusto acceder a materiales educativos utilizando
dispositivos smartphones/tablets.

Recomendaria utilizar aplicaciones m-learning para
estudiar y comprender materiales educativos.

Disponer de material en idioma ingles aporto a su
motivacion y aprendizaje.
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()
|
((

Actitud sobre el aprendizaje movil

(m-learning)

Punttia con respecto a la siguiente escala:

o » o 1 2
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

Considero que los dispositivos smartphones/tablets
son utiles en contextos educativos.

Considero que los dispositivos smartphones/tablets
son Utiles para estudiar.

Considero que los dispositivos smartphones/tablets
mejoria los resultados de mis estudios.

Considero que el m-learning me ayudaria a lograr mis
objetivos educativos.

Considero que el m-learning me ayudaria a ser mas
eficiente en mis estudios.

El m-learning me serviria para tener un mejor
rendimiento en mis sesiones de estudios.

El m-learning me ayudaria a mejora mi experiencia de
aprendizaje.

Me gustaria utilizar aplicaciones m-learning
relacionadas con mis estudios.

Prefiero utilizar una computadora de escritorio para
estudiar.

Prefiero estudiar con materiales educativos impresos.

(N )
Intencion de uso

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

H()
(

Considero que el m-learning deberia ser incorporado
en mis cursos.

Me gustaria que mis profesores incluyeran mas
actividades en las que pudiera utilizar dispositivos
moviles.

Invertiria mas tiempo a mis estudios si pudiera tener
acceso a los materiales educativos desde mi
dispositivo movil.

Mi intencion es utilizar aplicaciones m-learning para
estudiar y comprender conceptos vistos en clase.
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NUMERO IDENTIFICADOR DEL PARTICIPANTE:

Cuestionario para evaluar la usabilidad de aplicaciones
educativas moviles.

En las siguientes preguntas se pide que expresen su grado de acuerdo o
desacuerdo con respecto a cada item o enunciado, empleando la siguiente escala:
1. Totalmente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
4. De acuerdo, 5. Totalmente de acuerdo.

e
— —

Contenido educativo

v-t()

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

2 3 | 4 5

El contenido esta organizado en pequefios modulos o
unidades.

Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al
iniciar un médulo o unidad.

Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos,
en caso de ser necesario.

La explicacion de los conceptos se presenta de manera
clara y concisa.

Los modulos o unidades estan organizados de acuerdo al
nivel de dificultad (de facil a dificil).

Existen enlaces a recursos externos relacionados con el
contenido y adaptados para dispositivos mdviles.
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Recursos multimedia

()
_
S—

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

1

m((

Se presentan diferentes recursos multimedia (videos,
imagenes, audios, animaciones, simulaciones, etc.)
relacionados con los objetivos de aprendizaje.

Los recursos multimedia han sido seleccionados
adecuadamente para facilitar el aprendizaje.

Los recursos multimedia tienen una duracién menor a 7
minutos.

Los contenidos multimedia tienen buena calidad de
video, audio e imagenes.

Los recursos multimedia pueden ser descargados al
dispositivo movil.

Los recursos multimedia tienen el tamafio apropiado
para descargarlos al dispositivo mévil.

Existe una proporcién adecuada de recursos multimedia.

Actividades educativas

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

~ |0

u1(<

Se proponen actividades para adquirir nuevas
habilidades que determinen su aprendizaje (e;.
Preguntas, asociaciones, ejercicios, resolucion de
problemas, etc.).

Las actividades facilitan la comprensidén de los
contenidos educativos.

Las actividades de aprendizaje ayudan a mejorar o
fortalecer habilidades.

Las actividades permiten a los estudiantes integrar
informacidn nueva con aprendizaje previo.

Las actividades reflejan practicas relevantes a la vida real
o profesional.

Las actividades son congruentes con las capacidades de
los estudiantes (ni muy fécil, ni muy dificil).

Existen actividades para evaluar el aprendizaje del
contenido educativo (ej. Tests, evaluaciones, ejercicios
etc.).

En las actividades se aprovechan las funciones o ventajas
que aporta el uso de los dispositivos méviles (hacer
fotos, grabar videos o audios, realidad aumentada,
simulaciones, cddigos QR, etc.).
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Interaccion social

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

H()

m((

Existen oportunidades para que los estudiantes realicen
proyectos o trabajos en grupo.

La aplicacidn permite comunicarse con otros compaieros
o profesores para resolver dudas sobre los contenidos
(chat, email, etc.).

La aplicacion permite compartir informacion, fotos, videos
o documentos relacionados con su trabajo para discutirlos
(ej. A través de redes sociales, blogs, wikis, etc.).

El sistema permite oportunidades de competitividad entre
los estudiantes (ej. Visualizar los logros de los alumnos
mas destacados en un grupo de estudio).

Personalizacion

a2

(2

Puntda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

1

u1(<

La aplicacién permite que el alumno cree su propia ruta de
aprendizaje.

La aplicacién permite evaluar los conocimientos actuales
del alumno y sugiere contenidos para estudiar
dependiendo de dichos resultados.

La aplicacién permite elegir diferentes niveles de
complejidad.

La aplicacién permite al estudiante establecer metas de
estudio. (ej. Minutos diarios o semanales)
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Diseno de la interfaz

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

~ ()

m((

El disefio de la interfaz tiene una estética agradable y
atractiva.

El tipo de letra, su tamafio y espaciado facilitan la lectura
de la informacién.

El disefio tiene la cantidad apropiada de colores y no
genera cansancio visual (de 2 a 4 como maximo).

El contraste de colores es adecuado (ej. Texto oscuro sobre
fondo claro).

La informacion presentada se ajusta o adapta al tamaiio de
la pantalla.

El disefio de la interfaz es consistente en estilo y tamafio de
letra, botones, colores, etc. (igual en toda la aplicacién)

Navegacion

Puntiia con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

- |0

a [ 1(

El ment principal y las opciones principales tienen una
visibilidad apropiada.

La forma de navegacidn es sencilla, familiar e intuitiva (ej.
Se entiende con claridad lo que hay que hacer).

El contenido deseado o las tareas basicas son accesibles
desde la pagina principal en tres o menos clics.

La aplicacién informa en cualquier momento en que parte
del proceso se encuentra el estudiante (ej. Titulo de la
unidad de aprendizaje seleccionada, contraste de colores
en las opciones seleccionadas, etc.).

La dimensién y proximidad de los botones tactiles o
controles de seleccién son los adecuados para
seleccionarlos facilmente con el dedo.

La ubicacion de los botones tactiles o similares son
alcanzables utilizando principalmente una sola mano.

Los iconos o elementos que representan las acciones son
familiares e intuitivos (se sabe lo que representan).

La aplicacién presenta claramente la opcion que permite
regresar al mend principal.

La aplicacidén presenta claramente la opcién de bisqueda
para ayudar a los estudiantes a encontrar contenido.
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Customizacion

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Totalmente en desacuerdo”) ... 5(“Totalmente de
acuerdo”)

= 1)

m((

La aplicacién permite cambiar el tamafio o tipo de la letra.

La aplicacién permite cambiar el color de fondo de pantalla
y de letra (ej. texto claro sobre fondo oscuro o viceversa).

La aplicacién proporciona opciones de configuracién
avanzada y son facil de encontrar.

La aplicacién permite elegir entre diferentes idiomas.

La aplicacién permite elegir diferentes formas de entrada y
salida (ej. reconocimiento de voz, subtitulos en los videos,
etc.).

La aplicacién proporciona funciones basicas sobre el
contenido (ej. subrayar o resaltar texto, hacer anotaciones,
copiar y pegar, etc.).

Retroalimentacion

Puntuda con respecto a la siguiente escala:
1(“Cumplimiento muy deficiente”) ... 5(“Excelente
cumplimiento”)

w | ((

La aplicacién ofrece retroalimentacion precisa sobre el
estado del sistema (ej. Una barra de estado informando el
progreso de una accion).

La aplicacidn presenta el avance general de los estudiantes.

(ej. proporciona informacién sobre las unidades que ya
domina y lo que le falta por completar o estudiar.

Si el estudiante comete un error durante las
autoevaluaciones, la aplicacidn ofrece explicaciones sobre
la solucidn correcta.

La aplicacién ofrece informacién ante acciones realizadas
que pueden tener efectos no deseados (ej. advertencias o
confirmaciones para prevenir errores).

La aplicacién permite acumular puntos después de
participar y/o completar actividades.

La aplicacién proporciona opciones para compartir en
redes sociales los avances o logros significativos
alcanzados (ej. al finalizar un nivel o al finalizar el curso).
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En este apéndice se describen algunas de las funcionalidades incluidas en la
herramienta creada para soportar el framework de evaluacion propuesto y el
cuestionario CECAM. La herramienta incorpora dos modos basicos de operacion (como
gestor de encuestas y como encuestado) y cuatro funcionalidades principales. Los
gestores son los encargados de realizar un cuestionario desde cero o modificar uno
existente, y los encuestados son los usuarios que utilizaran la herramienta para realizar
una evaluacion. Las cuatro funcionalidades principales de la herramienta de describen a
continuacion.

e Gestidn de encuestas

Esta opcion estd destinada a los gestores del sistema, los cuales puede crear o
modificar un cuestionario de evaluacion. La creacion de una encuesta a partir de cero se
divide en tres fases secuenciales: insercion de datos basicos, personalizacion de
encuesta e insercion de médulos y preguntas.

La Figura F-1 muestra la pantalla que da soporte a la primera fase: la de creacion
de encuestas llamada “Datos basicos”. La Figura F-2 muestra que pantalla da soporte a
la segunda fase, llamada ‘“Personalizacion”. Por ultimo, la Figura F-3 muestra la
pantalla de la tercera fase: “Moddulos y preguntas”. Es necesario comentar que la
aplicacion permite insertar médulos o preguntas indistintamente.
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[ —
(gGenerador de Encuestas e

Uste  Endestas - Gestores

Gestiones 8 Gestion de encuestas

Voiver.al istado de encuestas

Los campos marcados con * son obligatorios.

Insertar nueva encuesta

2Envios
»Hi s
Iistorico Paso 1 - Datos basicos
Informes Fis Descripcion * Cuestionario de evaluacion de aplicaciones m-learning

*Respuestas
Convocatoria * 1 Apl Learn ¥
Tipo * Opinién v
Periodo [ Marque si desea especificar fecha de apertura y clerre de la encuesta

Insertar

Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real | @ UCLM | & 926 295 300 | [ esi@udm.es

Figura F-1: Pantalla para la creacion de un cuestionario de evaluacion de aplicaciones (paso 1).

& cnavarroz i
(gGenerador de Encuestas e

Gestiones 8 Gestion de encuestas
toriz el

Yoiver al listado de encuestas

Lo capo arotos com = s gt

Insertar nueva encuesta

»Encuestados

Notificaciones A
»Plantillas

Paso 2 - Personalizacion

Ne de modulos por pantalla * 1 Rl
Tiempo méaximo (HH:MM: SS. = = =
»Estadisticos Pl ’ : : :
» Importar datos Logotipo Seleccionar archivo |Ningun archivo seleccionado | Insertarioga |
jpg, jpeq, gif o png
Méximo 1 MB

Pie de encuesta

Pagina Inicial * Si @ No
Pagina final * Si @ No
Insertar
Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real | © UCLM | & 926 295 300 | [ esi@udm.es

Figura F-2: Pantalla para la creacion de un cuestionario de evaluacion de aplicaciones
m-learning (paso 2).
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cnavarro2

‘gGenerador de Encuestas -

Gestiones 8 Gestion de encuestas
» Convocatorias "

»Encuestas

2Preguntas @ Los campos marcados con * son obligatorios.
slistas y likerts

»Encuestados

Insertar nueva encuesta

tificaciones N

% Paso 3 - Modulos y preguntas

Informes ol _Nuevomodulo | | Nueva pregunta |
:Respuestas
> Estadisticos
» Importar datos

Escuela Superior de Informética de Ciudad Real | © UCLM | & 926 295 300 | [&] esi@udm.es

Figura F-3: Pantalla para la creacion de un cuestionario de evaluacion de aplicaciones
m-learning (paso 3).

La Figuras F-4 muestra la ventana modal de insercion de moédulos, la cual
permite registrar modulos pertenecientes a un cuestionario.

Insertar nuevo modulo

D % At
L

Tipo * | Conjunto de preguntas v

Orden * 3 +]

LInsentar| | Cancelar.|

Figura F-4: Pantalla para la insercion de médulos.
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A la hora de insertar una pregunta se debe seleccionar el mddulo al que
pertenece y en qué orden aparecera dentro de dicho mddulo. La Figura F-5 muestra la
ventana modal de insercion de nuevas preguntas. En esta ventana también se debe
especificar si la pregunta debe ser contestada obligatoriamente y si se incluye la opcién
NS/NC (No Sabe/No Contesta).

Existen diferentes tipos de preguntas que se pueden incluir. En el caso del
soporte al cuestionario CECAM, se utilizaran las de tipo escala Likert (Figura F-6). La
Figura F-7 muestra una vista preliminar de una escala existente.

La Figura F-8 muestra la pantalla final, que permite la insercion de preguntas en
un cuestionario, y en la Figura F-9 se muestra una pantalla en la que se visualizan los
maodulos con sus respectivas preguntas.

Insertar nuevo pregunta

Tipo * <Seleccione>

Pregunta * <Seleccione>

v
|
Seleccione una pregunta o cree una nueva.

QObligatorio * ® Si Q) No
NS/NC * © Si@ No
Médulo * Conterido educativo

Orden * 1 v

Insertar | | Cancelar

Figura F-5: Pantalla para insertar preguntas al cuestionario.
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|[& cnavarro2
(gGenerador de Encuestas |

|Ust | Encuestas — Gestores

Gestiones 8 Gestion de preguntas

:Convocatorias
e o @ Recomendaciones de creacion de preguntas B
A = Los campos marcados con * son obligatorios.

*Encuestados

. o Insertar nueva pregunta
Notificaciones M BES

+Plantillas Tipo de pregunta i A ® — s
O e * Si L "& o - :
2Envies b QA - +
M Campo numérico Si/ No Campo textual Lista elementos Escala Likert
Informes Al Pregunta * El contenido esta organizado en pequenos modulos o unidades

»Respuestas .
sEstadisticos || _ . " = z

Categoria £va calegona
s Importar datos gork 1 ML 9o

Tipo likert * ® Nuevo () Existente

Nombre *

Likert decimal

Valor minino *

Descriptor
valor minimo *

Valor méximo *

Descriptor
valor maximo *

Intervalo decmal

Intervalo *

Insertar.| | Cancelar

Escuela Superior de Informética de Ciudad Real | @ UCLM | & 926 295 300 | [ esi@udm.es

Figura F-6: Pantalla para ingresar una pregunta y una escala tipo Likert.

Vista preliminar del likert

Totalmente en desacuerdo

1
2
3
4
5

Totalmente de acuerdo

Cerrar |

Figura F-7: Vista preliminar de una escala tipo Likert existente.
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Insertar nuevo pregunta

Tipo * [Escala de Likert v || Crear nueva pregunta

Pregunta * | El contenido esta organizado en pequerios médulos o unidades

Seleccione una pregunta o cree una nueva.

Obligatorio * @® Si () No
NS/NC * © i@ No
Médulo * [Contenido educativo

Orden * ['1’7\

Insertar.| | Cancelar

Figura F-8: Pantalla final para ingresar preguntas a un cuestionario.
e Gestion de encuestados

En la Figura F-10 se muestra la interfaz de usuario que permite acceder a la
funcionalidad de gestion de encuestados. Desde este apartado se podran enviar
invitaciones a los encuestados, ya sea de forma individual o de forma masiva. Las
invitaciones masivas se pueden hacer de dos maneras: insertando todos los emails

separados por punto y coma “;” o cargando una plantilla Excel con todos los emails de
los encuestados.
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‘gGenerador de Encuestas
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Los campos marcados con * son obligatorios.

Editar encuesta

| Paso 1- Datos basicos | (=) | Paso 2- Personalizacién | \-_o)

Paso 3 - Modulos y preguntas

|.Nueyo modula | | Nueya pregunta
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>prea.s P & 4 (e faci 3 Qi Escalade Likert |
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% Los recursos multimedia han sido seleccionados adecuadamente para facilitar el

speg.2 P &2 4 Sore e Escala de Likert i

>preg.3 P (£ | Losrecursos multimedia tenen una duracién menor a 7 minutos. Escala de Likert @

> Preg. 4 G 14 J Los contenidos multimedia tienen buena calidad de video, audio e imégenes.  Escala de Likert fi]

>Preg. 5 T+ @ J Los recursos multimedia pueden ser descargados al dispositivo mévil. Escala de Likert ﬂ
% Los recursos multimedia tienen el tamafio apropiado para descargarlos al

>Preg. 6 L7 dispositive movl, Escala de Likert @

> Preg. 7 T @ | Existe una proporcion adecuada de recursos multimedia. Escala de Likert m

Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real | © UCLM | & 926 295 300 | [R esi@udm.es

Figura F-9: Pantalla que muestra los modulos creados y las preguntas que se incluyen en cada
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Historico de encuestas de un encuestado

Encuestado <Seleccione> v |Lerhistanco |

Insertar encuestado
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Encuesta Cuestionario CECAM v
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Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real | @ UCLM | & 926 295 300 | [ esi@udm.es

Figura F-10: Pantalla para registrar encuestados y enviar invitaciones.
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Al seleccionar una encuesta, se muestran todos los encuestados asociados;
informacidn sobre el estado del envio de la invitacion; el porcentaje de la encuesta que
han contestado; cuanto tiempo han tardado en completarla; y cuantos accesos han
realizado.

e Gestidn de notificaciones o comunicados

Esta gestion se ha dividido en tres apartados: gestion de plantillas de
comunicados, envios masivos y consulta del histérico de envios realizados.

Se han definido una serie de plantillas base para los diferentes avisos o
notificaciones que puede enviar un gestor: “Invitacion inicial a encuesta”, “Aviso de
cuestionario no completado” y “Aviso de fin de plazo de entrega del cuestionario”. Las
plantillas se utilizan para mostrar un texto inicial a la hora de definir un aviso o
notificacion. El gestor puede decidir si utilizara el texto propuesto en la plantilla o
prefiere modificarlo (Figura F-11).

\gGenerador de Encuestas

Usted esté en: > > Gestion de plantillas

Gestiones 8 Gestion de plantillas
Convocatorias plantillas
Tipo plantila rvitacion inicial a encuesta
Detalle de la pl N EECNEE R EET)
Awiso de cuestionario no ¢ let:
Notificaciones & Aviso de fin de plazo de uestionario
oy Contenid L i 5 que puede utlizar en esta plantila
»Plantillas
+Envios .
“« B I UjA-A- : : E & 0

»Historico

Informes ol
»Respuestas
»Estadisticos

Importar datos

Escuela Superior de Informatica de Cludad Real | © UCLM | & 926 295 300 | [ esi@udm.es

Figura F-11: Pantalla para la gestion de plantillas de generacion de notificaciones y avisos.

e Generacion de informes

En esta opcidn, el gestor puede generar informes gréficos y estadisticos sobre los
resultados de los tests. Los estadisticos presentados son: la media, la moda, la mediana
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Apéndice F. Disefio de la Herramienta de Soporte

y la desviacion tipica. Por cada modulo se genera una tabla y dos graficos (uno de
barras y otro de tipo radar). En dicha tabla se presentan las preguntas y los estadisticos
correspondientes, y en las graficas solo se muestra la media y la mediana de cada
pregunta. También se calcula y se presenta el coeficiente de fiabilidad “alfa de
Cronbach”. La Figura F-12 muestra un ejemplo de dichos resultados.

-
2 cnavarro?
Generador de Encuestas Dimnes wons
Mi cuenta | Cerrar sesion
%Uﬂnﬂeﬂieﬂ:" uestas ores ae
Gestiones 2 Informe de estadisticos
§ Canvocator as . Listado de datos estadisticos
*Encuestas
sPreguntas Convocatoria ion Aplicacion F en progr ion en Java v
slistas y likerts | Encuesta Cuestionario CECAM v
»Encuestados

Notificaciones A Fiabilidad del test

*Plantillas _ Alpha de Cronbach: 0,935
YEnvios Cuanto mas se aproxime a su valor maximo, 1, mayor es la fiabilidad de la escala.
- | Valores del alfa superiores a 0,7 son suficientes para garantizar la fiabilidad
*Histérico
Informes al Médulo 1: Contenido educativo
*Respuestas . No Pregunta ~ Media  Desv.tipica Moda  Mediana
» Estadisticos i 1|8 estd en fios moédulos o 3,857 0,761 4,000 4,000
»Importar datos Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un modulo
£ 2 5 unidad. 3,886 0,666 4,000 4,000
Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos, en caso de
3 sar necesario. 3,571 0,728 3,000 3,000

a lc.‘a;ne;zallcacmn de los conceptos se presenta de manera clara y 3,800 0,821 4,000 4,000

5 Los médulos o unidades estan organizados de acuerdo al nivel de

dificultad (de facil a dificil). 3771 0,831 4,000 4,000
Existen enlaces a recursos externos relacionados con el contenido y
6 adaptados para dispositivos moviles. 3,400 0,901 4,000 3,000
Totales médulo 1 3,714 0,807 4,000 4,000
5—
4—
3
2-
1-
0= | g \ " ' d '
P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Media Mediana
P1
5—
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Figura F-12: Ejemplo de resultados de una evaluacion, representada por madulo.
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Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnoldgico y Pedagdgico

Por ultimo, al final del informe se presenta una grafica general con las
puntuaciones de cada mddulo (Figura F-13), en la cual se pueden observar los modulos
que se pueden mejorar para incrementar la usabilidad de las aplicaciones evaluadas.

Grafica de estadisticos por médule

Mod.1: Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Interaccion social |
Moéd.5: Personalizacion | Mod.6: Disefio de la interfaz | M6d.7: Navegacion | M6d.8: Customizacion | M6d.9:
Retroalimentacion

3_

: I I

1—

0_| ) L) n " ) ' Ll l Ll L}
Méd. 1 Maod. 2 Mad. 7 Mod. 8

Mad. 3 Mad. 4 Mod. 5 Maéd. 6 Méd. 9
Bl Media Mediana
Méd.1: Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | M6d.3: Actividades educativas | M6d.4: Interaccion social |

Mod.5: Personalizacion | Mod.6: Disefo de la interfaz | Mod.7: Navegacion | Mod.8: Customizacion | Mod.9:
Retroalimentacion

Méd. 1
55—

Méd. 9 4~

3_

! Mod. 3

Méd. 7

Figura F-13: Ejemplo de resultados graficos con las puntuaciones de cada modulo.
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Apéndice G. Resultados de la Evaluacion de la
Aplicacion m-Learning “Learn JavaScript”

Learn JavaScript es una aplicacion para dispositivos mdviles tipo smartphones o
tablets, con sistema operativo Android o iOS. El objetivo de esta aplicacion es dar a
conocer los conocimientos fundamentales del lenguaje JavaScript. Es una aplicacion
gratuita disponible en Google Play y en la App Store.

Descarga en Google Play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sololearn.javascript

Descarga en App Store:
https://itunes.apple.com/es/app/learn-javascript/id952738987?mt=8

v 8o * 8105 » m107
= JavaScript Basics < Overview € Module 3 Quiz

Introduction to Creating Your First ks Attempts: 2 | Time: 00:18
: Scr

avaScript JavaScript to a W

Please fill in the right key to a

(day_of_week) {
as

516 e
External Comments in Module 1 Quiz case 5:
avaScript JavasScript document.write("Working Days");

case 6:
Basic Concepts document.write("Saturday”);
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‘gGenerador de Encuestas Blovmiosaan ]

Mi cuenta || Cerrar sesion |

Encuestas Gestores

Gestiones g Informe de estadisticos
EConvocatorla s Listado de datos estadisticos
Convocatoria Evaluacién Aplicacion Learn JavaScript v
+Listas y likerts Encuesta Cuestionario para evaluar la usabilidad de aplicaci ducativas mc v |
*Encuestados
Notificaciones A Fiabilidad del test
»Plantillas Alpha de Cronbach: 0,962
»Envios Cuanto més se aproxime a su valor maximo, 1, mayor es |a fiabilidad de la escala.
e Valores del alfa superiores a 0,7 son suficientes para garantizar la fiabilidad.
* Histérico
Informes Ml Médulo 1: Contenido educativo
*Respuestas
»Estadisticos 1 H do esta do en ii odulos o unidads 4,600 0,490 5,000 5,000
»Importar datos 2 Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un médulo 4.200 0,600 4,000 4.000
_— o unidad. i ‘ ‘ 4
3 Se dan a conocer los previos dos, en caso de 4,000 0,894 4,000 4,000
ser necesario. Y ‘ 4 ¢
La I on de los se p de manera clara y
4 concisa. 4,200 0,600 4,000 4,000
Los médul dades estan dos de do al nivel de
5 dificultad (de facil a dificil). 3,900 0,831 4,000 4,000
6 E‘m",e"'::f: AUMECUITOS EXtEC clos con el v 4,200 0,600 4,000 4,000
Totales médulo 1 4,183 0,719 4,000 4,000
6—
5—
4
3—
2—
1-
0= \
P1 P2 P3 P4 P5 P6

BN Media W Mediana

P1
6=

P6
/

P5 \
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Apéndice G. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn JavaScript”

Médulo 2: Recursos multimedia

Se presentan diferentes recursos multimedia (videos, imagenes,
1 audios, animaciones, simulaciones, etc.) relacionados con los 4,300 0,640 4,000 4,000
objetivos de aprendizaje.

2 Los recursos multimedia han sido seleccionados adecuadamente para

facilitar el aprendizaje. 4,300 0,458 4,000 Y
3 Los recursos multimedia tienen una duraciéon menor a 7 minutos. 3,800 1,077 4,000 4,000
4 :.os contenidos multimedia tienen buena calidad de video, audio e 4,200 0,600 4,000 4,000
magenes.
3,000
5 Los recursos multimedia pueden ser descargados al dispositivo mavil, 3,800 0,980 4,000 4,000
5,000
6 Los recursos muli_:lmed_le_l tlengn‘el tamano apropiado para 3,700 1,100 4,000 4,000
descargarlos al dispositivo movil.
7  Existe una proporcion adecuada de recursos multimedia. 4,200 0,748 4,500 4,000
Totales madulo 2 4,043 0,869 4,000 4,000
5—
4—
3-
2—
1-
0= ]
P1 P2 P3 P4

Bl Media 0 Mediana

P1

—

P5 P4

= Media - Mediana
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Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnolégico y Pedagégico

Médulo 3: Actividades educativas

Se proponen actividades para adquirir nuevas habilidades que

1 determinen su aprendizaje (ej. Preguntas, asociaciones, ejercicios, 4,300 0,900 5,000 4,500
resolucion de problemas, etc.).

2 las actividades facilitan la comprension de los contenidos educativos. 3,900 0,831 3,000 4,000
Las actividades de aprendizaje ayudan a mejorar o fortalecer

3 habilidades. 4,300 0,640 4,000 4,000

a Las actividades permiten a los estucdiantes integrar informacién nueva

con aprendizaje previo. 4,400 0,490 4,000 4,000
Las actividades reflejan practicas relevantes a la vida real o
5 profesional. 4,100 0,539 4,000 4,000
Las actividades son congruentes con las capacidades de los
© estudiantes (ni muy facil, ni muy dificil). 000 Ok Soan G
Existen actividades para evaluar el aprendizaje del contenido
7 educativo (ej. Tests, evaluaciones, ejercicios etc.). 4,000 0.894 4,000 4.000
En las actividades se aprovechan las funciones o ventajas que aporta
8 el uso de los dispositivos maviles (hacer fotos, grabar videos o 3,900 0,831 4,000 4,000
audios, realidad aumentada, simulaciones, codigos QR, etc.).
Totales médulo 3 4,113 0,774 4,000 4,000
5—
4-
3-
2—
1=
0- '
P3 P4 P5 P6 P7 P8

Il Media W Mediana

P7 | I p3

P5

= Media -~ Mediana
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Apéndice G. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn JavaScript”

Médulo 4: Interaccion social

Existen oportunidades para que los estudiantes realicen proyectos o
trabajos en grupo.
La aplicacion permite comunicarse con otros companeros o profesores
para resolver dudas sobre los contenidos (chat, email, etc.).
La aplicacion permite compartir informacion, fotos, videos o
3 documentos relacionados con su trabajo para discutirlos (ej. A través
de redes sociales, blogs, wikis, etc.).
El sistema permite oportunidades de competitividad entre los
4 estudiantes (ej. Visualizar los logros de los alumnos mas destacados
en un grupo de estudio).

Totales médulo 4

55—

4—
3—
P
1-
0-
P1 P2 P3

I Media W Mediana

P4 |

P3

w— Media - Mediana

4,200

4,300

3,800

4,300

4,150

0,600

0,640

1,166

0,900

0,882

I P2

4,000

4,000

4,000

5,000

4,000

4,000

4,000

4,000

4,500

4,000
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Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnolégico y Pedagégico

Médulo 5: Personalizacién

La aplicacion permite que el alumno cree su propia ruta de

aprendizaje. 4,300

La aplicacion permite evaluar los conocimientos actuales del alumno y 4100

sugiere contenidos para estudiar dependiendo de dichos resultados. ’

La aplicacion permite elegir diferentes niveles de complejidad. 4,300

La aplicacion permite al estudiante establecer metas de estudio (ej. 4,400

Minutos diarios o semanales). 4
Totales médulo 5 4,275

5—

0=

P1 P2 P3

B Media 00 Mediana

P4

P3

w— Media - Mediana

0,640

0,943
0,640

0,663

0,741

I P2

4,000

4,500
4,000
5,000

4,000

4,000

4,000
4,000
4,500

4,000

208



Apéndice G. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn JavaScript”

Médulo 6: Diseiio de la interfaz

1 El diseiio de la interfaz tiene una estética agradable y atractiva. 4,300 0,640 4,000 4,000
2 Efgma(:lch:Fm' su tamano y espaciado facilitan la lectura de la 4,000 1,000 5,000 4,000
T e
a .I:E:a?gr)\-traste de colores es adecuado (ej. Texto oscuro sobre fondo 4,200 0,748 4,500 4,000
5 ;;r;ﬁracién presentada se ajusta o adapta al tamano de la 3,700 0,900 4,000 4,000
6 El disefio de la interfaz es consistente en estilo y tamario de letra, 4,300 0,640 4,000 4,000

botones, colores, etc. (igual en toda la aplicacion).
Totales modulo 6 4,100 0,831 4,000 4,000

P4 P5

BN Media W Mediana

5—

0=

P1 P2 P3

\ P2

P3

P4

w— Media -~ Mediana
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Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnolégico y Pedagégico

Modulo 7: Navegacion

El mena principal y las opciones principales tienen una visibilidad

1 apropiada. 4,200 0,600 4,000 4,000
La forma de navegacion es sencilla, familiar e intuitiva (ej. Se
2 entiende con claridad lo que hay que hacer). §-200 0:600 Y g=000
El contenido deseado o las tareas basicas son accesibles desde la
3 pagina principal en tres o menos clics. 4,000 0,775 4,000 4,000
La aplicacion informa en cualquier momento en que parte del proceso
se encuentra el estudiante (ej. Titulo de la unidad de aprendizaje
@ seleccionada, contraste de colores en las opciones seleccionadas, Ay gz Y IO
etc.).
La dimension y proximidad de los botones tactiles o controles de
5 seleccion son los adecuados para seleccionarlos facilmente con el 4,200 0,600 4,000 4,000
dedo.
La ubicacion de los botones tactiles o similares son alcanzables
@ utilizando principalmente una sola mano. 2200 mErs AHEY 4D
7 Los ?c_onos o elementos que representan las acciones son familiares e 4,200 0,600 4,000 4,000
intuitivos (se sabe lo que representan).
La aplicacion presenta claramente la opcion que permite regresar al
8 e B, 4,300 0,640 4,000 4,000
La aplicacion presenta claramente la opcion de biisqueda para ayudar
9 a los estudiantes a encontrar contenido. 4100 0,831 5,000 4,000
Totales médulo 7 4,133 0,718 4,000 4,000
5—
4—
3-
2—
1<
0= '
P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9

B Media W Mediana

P6 P5

w— Media -~ Mediana
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Apéndice G. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn JavaScript”

Médulo 8: Customizaciéon

1 la aplicaciéon permite cambiar el tamafio o tipo de la letra. | 4,100 0,700 4,000 4,000
La aplicacion permite cambiar el color de fondo de pantalla y de letra

2 (ej. texto claro sobre fondo oscuro o viceversa). ey 9034 g200 §-:000
La aplicacion proporciona opciones de configuracion avanzada y son

3 ficll da ancontrar: 3,900 0,943 4,000 4,000

4 La aplicacion permite elegir entre diferentes idiomas. [ 4,000 1,183 4,500 4,000
La aplicacion permite elegir diferentes formas de entrada y salida (ej.

& reconocimiento de voz, subtitulos en los videos, etc.). 4,300 0,640 4,000 4,000
La aplicacion proporciona funciones basicas sobre el contenido (ej.

9 subrayar o resaltar texto, hacer anotaciones, copiar y pegar, etc.). | 4’300> ;408 3:009, 4000

Totales médulo 8 4,117 0,858 4,000 4,000

5—

4—
3-
2—
i
0-
P1 P2

N Media W Mediana

\ P2

P3

P4

w— Media -~ Mediana

211



Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnolégico y Pedagégico

Moddulo 9: Retroalimentacion

La aplicacion ofrece retroalimentacion precisa sobre el estado del

1 sistema (ej. Una barra de estado informando el progreso de una 4,000 0,632 4,000 4,000
accion).
La aplicacion presenta el avance general de los estudiantes. (ej.

2 proporciona informacion sobre las unidades que ya domina y lo que le 4,000 0,804 4,000 4,000

falta por completar o estudiar).

Si el estudiante comete un error durante las autoevaluaciones, la
aplicacion ofrece explicaciones sobre la solucion correcta.

La aplicacion ofrece informacion ante acciones realizadas que pueden
4 tener efectos no deseados (ej. advertencias o confirmaciones para 3,900 0,700 4,000 4,000
prevenir errares).

5 La aplicacion permite acumular puntos después de participar y/o

3,800 1,077 4,000 4,000

completar actividades. 4,300 0,458 4,000 4,000
La aplicacion proporciona opciones para compartir en redes sociales
6 los avances o logros significativos alcanzados (ej. al finalizar un nivel 4,300 0,640 4,000 4,000
o al finalizar el curso).
Totales médulo 9 4,050 0,784 4,000 4,000
5—
4_
3—
2—
1—
0= '
P1 P3 P4 P5 P6

I Media 00 Mediana

\ P2

P4

w— Media = Mediana
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Apéndice G. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn JavaScript”

Grafica de estadisticos por médulo

Mod.1: Contenido educativo | Mod.2: Recursos multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Interaccion social |
M6d.5: Personalizacion | Mod.6: Disefio de la interfaz | M6d.7: Navegacion | M6d.8: Customizacion | Mod.9:
Retroalimentacion

Maéd. 4 Méd. 5

N Mediz W Mediana

Méd.1: Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | M6d.3: Actividades educativas | M6d.4: Interacciéon social |
Mod.5: Personalizacion | Mod.6: Diseno de la interfaz | Mod.7: Navegacion | Mod.8: Customizacion | Mod.9:
Retroalimentacion

Mdd. 1
5

'\ Méd. 3

w— Media -~ Mediana
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Apeéndice H. Resultados de la Evaluacion de la
Aplicacion m-Learning “Fundamentos de
Programacion en Java”

Fundamentos de programacién en Java es un curso online disponible para
dispositivos moviles tipo smartphones o tablets, con sistema operativo Android o 10S.
El objetivo de esta aplicacion es dar a conocer los conocimientos fundamentales del
lenguaje Java. Es un curso gratuito que se ofrece en la plataforma Udemy.

Enlace al curso:

https://www.udemy.com/fundamentos-de-programacion-con-java/?sitelD=XdSn0e3h3.k-
W5X07kgSNMOV7dK4y5iyiQ&LSNPUBID=XdSn0e3h3*k

Introduccién a

1 @ £Quéesunprograma?
2 @ iHola mundo!

Elementos bésicos

Alternativa simple

3 { Instrucciones, bloguesy comentarios

if ( expresién )
Variables
44 Video - 03:56 al;
a2;
5 ( Entraday salida de datos
: i else
5 {
Conversién de tipos .
& a sentencia3;

}

° Solucién: Oper:

Estructuras de contr

10 q

Alternativa simple: if

O o00:53 ®

10 @ Atemativa simple:if
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Gestiones
=Convocatorias

*Encuestados

Notificaciones
= Plantillas

= Histérico

Informes

*Importar datos

‘ﬂGenerador de Encuestas

e Encuestas  Gestores

Informe de estadisticos

‘& cnavarro2
5 03/03/2016 17:31:53
Mi cuenta || Cerrar sesion

Listado de datos estadisticos

Convocatoria en Java

Fualiarian Anlicacicn Fund.
A=) P

en progr

Encuesta

| Cuestionario CECAM

Fiabilidad del test
Alpha de Cronbach: 0,935

Cuanto més se aproxime a su valor maximo, 1, mayor es la fiabilidad de la escala.
Valores del alfa superiores a 0,7 son suficientes para garantizar |a fiabilidad.

Médulo 1: Contenido educativo

1 Elc esta or doen i odulos o dad 3,857 0,761 4,000 4,000
2 Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un médulo 3,886 0,666 4,000 4,000
o unidad.
Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos, en caso de
3 ety 3,571 0,728 3,000 3,000
La licacion de los se pl de clara y
4 concisa. 3,800 0,821 4,000 4,000
Los médulos o unidades estan organizados de acuerdo al nivel de
5 dificultad (de facil a dificil). 3,771 0,831 4,000 4,000
Existen enl a externos relac dos con el do y
o adaptados para dispositivos moviles. 2200 0;901 4,000 3,000
Totales médulo 1 3,714 0,807 4,000 4,000
5—
4—
3—
2_
1-
0= .
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Il Media W Mediana

P6 \ P2

— Media

~ Mediana
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Apéndice H. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Fundamentos de Programacion
en Java”

Moédulo 2: Recursos multimedia

Se presentan diferentes recursos multimedia (videos, imagenes,
1 audios, animaciones, simulaciones, etc.) relacionados con los 4,086 0,692 4,000 4,000
objetivos de aprendizaje.

Los recursos multimedia han sido seleccionados adecuadamente para

2 facilitar el aprendizaje. D B35 Y R
3 Los recursos multimedia tienen una duracion menor a 7 minutos. 3,971 0,736 4,000 4,000

Los contenidos multimedia tienen buena calidad de video, audio e
4 Imagenes, ' 3,829 0,910 4,000 4,000
5 Los recursos multimedia pueden ser descargados al dispositivo movil. 3,800 0,855 4,000 4,000

Los recursos multimedia tienen el tamano apropiado para
® descargarlos al dispositivo mavil. B 0:nce E00n 52000
7  Existe una proporcion adecuada de recursos multimedia. 3,743 0,690 4,000 4,000

Totales médulo 2 3,812 0,822 4,000 4,000

| -

4—

3

2—

1—

0- .

P1 P2
P1
-
P7 P
4 A 2
P6 "'p3
-
P5 = P4
w— Media -~ Mediana
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Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnolégico y Pedagégico

Médulo 3: Actividades educativas

Se proponen actividades para adquirir nuevas habilidades que

1 determinen su aprendizaje (ej. Preguntas, asociaciones, ejercicios, 3,429 0,838 4,000 4,000
resolucién de problemas, etc.).

2 Llas actividades facilitan la comprension de los contenidos educativos. 3,886 0,747 4,000 4,000
Las actividades de aprendizaje ayudan a mejorar o fortalecer

3 habilidades. 3,857 0,930 4,000 4,000

a Las actividades permiten a los estudiantes integrar informacion nueva

con aprendizaje previo. 3,571 0,935 3,000 4,000
5 Las ac!:ivldades reflejan practicas relevantes a la vida real o 3220 0.796 3000 3,000
profesional. - . . 4

Las actividades son congruentes con las capacidades de los
8 estudiantes (ni muy facil, ni muy dificil). S EE LY AT
7 Exister! activ_idades para eva!uar el a_pnel_‘l(?izaje del contenido 3 429 0935 4.000 4.000
educativo (ej. Tests, evaluaciones, ejercicios etc.). ‘ ’ ‘ ‘
En las actividades se aprovechan las funciones o ventajas que aporta
8 el uso de los dispositivos moviles (hacer fotos, grabar videos o 3,086 1,204 4,000 3,000
audios, realidad aumentada, simulaciones, codigos QR, etc.).
Totales médulo 3 3,493 0,952 4,000 4,000
5—
4—
3-
2_
1—
0= " " '
P3 P4 P5 P6 P7 P8

N Media W0 Mediana

P7 , ' P3

P5

= Media - Mediana
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Apéndice H. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Fundamentos de Programacion

en Java”
Moédulo 4: Interaccién social
Existen oportunidades para que los estudiantes realicen proyectos o
trabajos en grupo. 2,857 0,930 3,000 3,000
La aplicacion permite comunicarse con otros companeros o profesores
4 para resolver dudas sobre los contenidos (chat, email, etc.). 2eE00 A 5000 2000
La aplicacion permite compartir informacion, fotos, videos o
3 documentos relacionados con su trabajo para discutirlos (ej. A través 3,257 0,996 4,000 3,000
de redes sociales, blogs, wikis, etc.).
El sistema permite oportunidades de competitividad entre los
4 estudiantes (ej. Visualizar los logros de los alumnos mas destacados 2,771 1,098 3,000 3,000
en un grupo de estudio).
Totales médulo 4 2,921 1,056 3,000 3,000
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Médulo 5: Personalizacion

La aplicacion permite que el alumno cree su propia ruta de

P 3,514
aprendizaje.

2 La aplicacion permite evaluar los conocimientos actuales del alumno y
sugiere contenidos para estudiar dependiendo de dichos resultados.
3 la aplicacion permite elegir diferentes niveles de complejidad. 3,371

4 La aplicacion permite al estudiante establecer metas de estudio (ej.
Minutos diarios o semanales).

Totales médulo 5 3,357

3171

3,371
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Apéndice H. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Fundamentos de Programacion

en Java”
Médulo 6: Diseiio de la interfaz
1] El diseiio de la interfaz tiene una estética agradable y atractiva. 3,571 0,965 4,000 4,000
El tipo de letra, su tamano y espaciado facilitan la lectura de la
2 TR & 3,686 0,854 3,000 4,000
El diseno tiene la cantidad apropiada de colores y no genera
8 ~cansancio visual (de 2 a 4 como maximo). 3,914 0,732 4,000 4,000
A gla?g;ltraste de colores es adecuado (ej. Texto oscuro sobre fondo 4,057 0,674 4,000 4,000
5 La informacion presentada se ajusta o adapta al tamano de la 3,071 0,878 4,000 4,000
pantalla.
El disefo de la interfaz es consistente en estilo y tamario de letra,
© botones, colores, etc. (igual en toda la aplicacion). | 5800 0748 2500 g 000
Totales médulo 6 3,833 0,831 4,000 4,000
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Moédulo 7: Navegacion

El men principal y las opciones principales tienen una visibilidad

1 apropiada. 3,714 0,777 4,000 4,000
La forma de navegacion es sencilla, familiar e intuitiva (ej. Se

2 entiende con claridad lo que hay que hacer). 2 s G Y

3 El’ctlnntenlldoldeseado o las tareas b.aslcas son accesibles desde la 3,600 0,835 4,000 4,000
pagina principal en tres o menos clics.
La aplicacion informa en cualquier momento en que parte del proceso
se encuentra el estudiante (ej. Titulo de la unidad de aprendizaje

4 seleccionada, contraste de colores en las opciones seleccionadas, 3,943 0,630 4,000 4,000
etc.).
La dimension y proximidad de los botones tactiles o controles de

5 seleccion son los adecuados para seleccionarlos facilmente con el 3,857 0,867 3,000 4,000
dedo.
La ubicacion de los botones tactiles o similares son alcanzables

@ utilizando principalmente una sola mano. ety i i Gty
Los iconos o elementos que representan las acciones son familiares e

7 intuitivos (se sabe lo que representan). 3,686 0,919 4,000 4,000
La aplicacion presenta claramente la opcion que permite regresar al

8 e prEEE, 3,714 1,002 3,000 4,000
La aplicacion presenta claramente la opcion de biusqueda para ayudar

2 a los estudiantes a encontrar contenido. 3,857 0,833 4,000 4,000

Totales médulo 7 3,727 0,892 4,000 4,000
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Apéndice H. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Fundamentos de Programacion

en Java”
Médulo 8: Customizacion
1 La aplicacion permite cambiar el tamafio o tipo de la letra. 2,943 0,984 3,000 3,000
La aplicacién permite cambiar el color de fondo de pantalla y de letra
2 (ej. texto claro sobre fondo oscuro o viceversa). 2,714 0’9127 3,000 3/000
La aplicacién proporciona opciones de configuracion avanzada y son
3 facil de encontrar. 3,000 1,014 3,000 3,000

4 La aplicacion permite elegir entre diferentes idiomas. 3,657 1,094 4,000 4,000
5 La aplicacion permite elegir diferentes formas de entrada y salida (ej.

reconocimiento de voz, subtitulos en los videos, etc.). 3,114 0,949 3,000 3,000
La aplicacion proporciona funciones basicas sobre el contenido (ej.
S subrayar o resaltar texto, hacer anotaciones, copiar y pegar, etc.). Shilzl a8 8,000 2,000
Totales médulo 8 3,100 1,049 3,000 3,000
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Mdédulo 9: Retroalimentacion

La aplicacion ofrece retroalimentacion precisa sobre el estado del

1 sistema (ej. Una barra de estado informando el progreso de una 3,457 0,966 3,000 3,000
accion).
La aplicacion presenta el avance general de los estudiantes. (ej.

2 proporciona informacion sobre las unidades que ya domina y lo que le 3,600 0,835 4,000 4,000

falta por completar o estudiar).

Si el estudiante comete un error durante las autoevaluaciones, la
aplicacion ofrece explicaciones sobre la solucion correcta.

La aplicacion ofrece informacion ante acciones realizadas que pueden
4 tener efectos no deseados (ej. advertencias o confirmaciones para 3,486 0,906 3,000 3,000
prevenir errores).

La aplicacion permite acumular puntos después de participar yfo

3,514 0,996 4,000 4,000

5 completar actividades, 3,057 1,170 3,000 3,000
La aplicacion proporciona opciones para compartir en redes sociales
6 los avances o logros significativos alcanzados (ej. al finalizar un nivel 3,114 1,115 3,000 3,000
o al finalizar el curso).
Totales médulo 9 3,371 1,026 3,000 3,000
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Apéndice H. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Fundamentos de Programacion
en Java”

Grafica de estadisticos por médulo

Mod.1: Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Interaccion social |
Méd.5: Personalizacién | Mod.6: Disefo de la interfaz | M6d.7: Navegacién | Méd.8: Customizacién | Mad.9:
Retroalimentacion
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: I I I
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0= !
Méd. 1 Mad. 2 Méd. 3 Mad. 4 Méd. 5 Méd. 6 Méd. 7 Méd. 8 Mad. 9
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Méd.1: Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | M6d.3: Actividades educativas | Mod.4: Interaccion social |
Mod.5: Personalizacion | Mod.6: Diseno de la interfaz | Mod.7: Navegacion | Mod.8: Customizacion | Mod.9:
Retroalimentacion
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Apeéendice |. Resultados de la Evaluacion de la
Aplicacion m-Learning “Learn Java-Free”

Learn Java-Free es una aplicacion para dispositivos moviles tipo smartphones o
tablets, con sistema operativo Android. El objetivo de esta aplicacidn es dar a conocer
los conocimientos fundamentales del lenguaje Java. Es una aplicacion gratuita
disponible en Google Play.

Descarga en Google Play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rfb.learnjavafree

place, type your text:

void main(Stringl] srgs

1. What you need to get started

2. The NetBeans Software

Notice that the line ends in a semicolon.
Each complete line of code in Java
needs a semicolon at the end. Miss it
out and the programme won't compile.

3. Java Comments

5. How to Run your Java Program... OK, we can now go ahead and test this
programme out. First, though, save your
work. You can click File > Save, or File >
Save All. Or click the Save icon on the

NetBeans toolbar.

6. Printing to the Output Window

©
©
©
4. The Structure of Java Code ©
©
©
©

7. Sharing your programmes with o...
To end this section, click below to learn
how to share your Java programmes

with others
1. Integer Variables in Java

2. Double Variables > Running Java Prog..  Sharing your Java .

HOME
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‘gGenerador de Encuestas

Gestiones 2 Informe de estadisticos

& cnavarro2
5 04/03/2016 18:49:00 |
| Mi cuenta || Cerrar sesion

EConvacatorias Listado de datos estadisticos

Convocatoria | Evaluacion Aplicacion Learn Java - Free v
Encuesta c io CECAM v]
*Encuestados
Notificaciones ‘ Fiabilidad del test
*Plantillas Alpha de Cronbach: 0,943

Cuanto mas se aproxime a su valor maximo, 1, mayor es la fiabilidad de |a escala.
Valores del alfa superiores a 0,7 son suficientes para garantizar la fiabilidad.

Médulo 1: Contenido educativo

1 |Bl¢ esta do en o 4,059
Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos al iniciar un médulo

2 3,559
o unidad.

3 Se dan a conocer los conocimientos previos requeridos, en caso de 3,941
ser necesario. 3
La i de los se p de clara y

4 concisa. 8708

5 Los médulos o unidades estan organizados de acuerdo al nivel de 3794
dificultad (de facil a dificil). %
Existen enlaces a recursos relac dos con el c ido y

G | S e s 3,206

Totales médulo 1 3,627
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4
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4,000 4,000
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Apéndice |. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn Java-Free”

Médulo 2: Recursos multimedia

Se presentan diferentes recursos multimedia (videos, imagenes,
1 audios, animaciones, simulaciones, etc.) relacionados con los 2,941 1,136 3,000 3,000
objetivos de aprendizaje.

Los recursos multimedia han sido seleccionados adecuadamente para

z facilitar el aprendizaje. saed Ao LY EHED
3 Los recursos multimedia tienen una duracion menor a 7 minutos. 3,44 1,193 4,000 4,000
4 I.os' contenidos multimedia tienen buena calidad de video, audio e 3,294 1,225 4,000 3,500

iméagenes.
5 Los recursos multimedia pueden ser descargados al dispositivo movil. 2,971 1,294 4,000 3,000

Los recursos multimedia tienen el tamano apropiado para
@ descargarlos al dispositivo movil. 2y D22 giood 200
7  Existe una proporcion adecuada de recursos multimedia. 2,941 1,110 3,000 3,000

Totales médulo 2 3,151 1,203 3,000 3,000
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Mddulo 3: Actividades educativas

Se proponen actividades para adquirir nuevas habilidades que

1 determinen su aprendizaje (ej. Preguntas, asociaciones, ejercicios, 3,265 1,093 3,000 3,000
resolucion de problemas, etc.).

2 Las actividades facilitan la comprension de los contenidos educativos. 3,529 0,915 4,000 4,000
Las actividades de aprendizaje ayudan a mejorar o fortalecer

3 habilidades. 3,676 0,865 4,000 4,000

Las actividades permiten a los estudiantes integrar informacion nueva

4 con aprendizaje previo, 3,529 0,848 4,000 4,000
Las actividades reflejan précticas relevantes a la vida real o
5 profesional. 3,000 0,804 3,000 3,000
Las actividades son congruentes con las capacidades de los
g estudiantes (ni muy facil, ni muy dificil). EEas Qe LY UL
Existen actividades para evaluar el aprendizaje del contenido
7 educativo (ej. Tests, evaluaciones, ejercicios etc.). 3,176 1,294 4,000 3,000
En las actividades se aprovechan las funciones o ventajas que aporta
8 el uso de los dispositivos méviles (hacer fotos, grabar videos o 2,500 1,243 3,000 3,000
audios, realidad aumentada, simulaciones, codigos QR, etc.).
Totales modulo 3 3,279 1,059 3,000 3,000
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Apéndice |. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn Java-Free”

Modulo 4: Interaccion social

2

Existen oportunidades para que los estudiantes realicen proyectos o
trabajos en grupo.

La aplicacion permite comunicarse con otros compaiieros o profesores
para resolver dudas sobre los contenidos (chat, email, etc.).

La aplicacion permite compartir informacion, fotos, videos o
documentos relacionados con su trabajo para discutirlos (ej. A través
de redes sociales, blogs, wikis, etc.).

El sistema permite oportunidades de competitividad entre los
estudiantes (ej. Visualizar los logros de los alumnos mas destacados
en un grupo de estudio).

Totales médulo 4
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Mddulo 5: Personalizacion

La aplicacion permite que el alumno cree su propia ruta de 3412
aprendizaje. ’
La aplicacion permite evaluar los conocimientos actuales del alumno y 3.020
sugiere contenidos para estudiar dependiendo de dichos resultados. 4
La aplicacion permite elegir diferentes niveles de complejidad. 3,382
La aplicacion permite al estudiante establecer metas de estudio (ej. 3,000
Minutos diarios o semanales). .
Totales modulo 5 3,206
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Apéndice |. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn Java-Free”

Médulo 6: Diseiio de la interfaz

1 El disefo de la interfaz tiene una estética agradable y atractiva. 3,118 1,078 4,000 3,000
El tipo de letra, su tamano y espaciado facilitan la lectura de la

2 e R 3,265 1,171 4,000 4,000
El diseio tiene la cantidad apropiada de colores y no genera

3 cansancio visual (de 2 a 4 como maximo). 3,706 1151 4,000 4,000

4 ‘I:E:az;m'aste de colores es adecuado (ej. Texto oscuro sobre fondo 3,882 0,063 4,000 4,000

5 La informacion presentada se ajusta o adapta al tamano de la 4,029 0,822 4,000 4,000
pantalla.
El diseno de la interfaz es consistente en estilo y tamano de letra,

® botones, colores, etc. (igual en toda la aplicacion). 3’882> 0,968 4’00()‘ 000

Totales médulo 6 3,647 1,086 4,000 4,000
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Médulo 7: Navegacion

El menu principal y las opciones principales tienen una visibilidad

1 apropiada. 3,735 0,816 4,000 4,000
La forma de navegacion es sencilla, familiar e intuitiva (ej. Se

2 entiende con claridad lo que hay que hacer). §UEE QEE1E §00C gous

3 EI‘C(_Jntenlldo.deseado o las tareas b_asicas son accesibles desde la 4,118 0,032 5,000 4,000
pagina principal en tres o menos clics.
La aplicacion informa en cualquier momento en que parte del proceso
se encuentra el estudiante (ej. Titulo de la unidad de aprendizaje

4 seleccionada, contraste de colores en las opciones seleccionadas, 3,529 1,007 4:000 4:000
etc.).
La dimensién y proximidad de los botones tactiles o controles de

5 seleccion son los adecuados para seleccionarlos facilmente con el 3,647 0,800 4,000 4,000
dedo.
La ubicacion de los botones tactiles o similares son alcanzables

® utilizando principalmente una sala mano. ik Bzl CHIeY R ECE
Los iconos o elementos que representan las acciones son familiares e

7 intuitivos (se sabe lo que representan). 3,971 0,923 4,000 4,000
La aplicacion presenta claramente la opcion que permite regresar al

B8 e TR, 3,853 1,004 4,000 4,000
La aplicacion presenta claramente la opcion de blsqueda para ayudar

9 a los estudiantes a encontrar contenido. 3,294 1,225 4,000 3,500

Totales médulo 7 3,788 0,959 4,000 4,000
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Apéndice |. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn Java-Free”

Modulo 8: Customizacion

1 Lla aplicacion permite cambiar el tamaiio o tipo de la letra.

2 La aplicacion permite cambiar el color de fondo de pantalla y de letra
(ej. texto claro sobre fondo oscuro o viceversa).

La aplicacion proporciona opciones de configuracion avanzada y son
facil de encontrar.

4 La aplicaciéon permite elegir entre diferentes idiomas.

La aplicacion permite elegir diferentes formas de entrada y salida (ej.
reconocimiento de voz, subtitulos en los videos, etc.).

6 La aplicacién proporciona funciones basicas sobre el contenido (ej.
subrayar o resaltar texto, hacer anotaciones, copiar y pegar, etc.).

Totales médulo 8
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Framework para Evaluar la Usabilidad de Sistemas m-Learning: Un Enfoque Tecnolégico y Pedagégico

Mddulo 9: Retroalimentacion

1

La aplicacion ofrece retroalimentacion precisa sobre el estado del
sistema (ej. Una barra de estado informando el progreso de una
accion).

La aplicacion presenta el avance general de los estudiantes. (ej.
proporciona informacion sobre las unidades que ya domina y lo que le
falta por completar o estudiar).

Si el estudiante comete un error durante las autoevaluaciones, la
aplicacion ofrece explicaciones sobre la solucion correcta.

La aplicacion ofrece informacién ante acciones realizadas que pueden
tener efectos no deseados (ej. advertencias o confirmaciones para
prevenir errores).

La aplicacion permite acumular puntos después de participar y/o
completar actividades.

La aplicacion proporciona opciones para compartir en redes sociales
los avances o logros significativos alcanzados (ej. al finalizar un nivel
o al finalizar el curso).

Totales médulo 9
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Apéndice |. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacion m-Learning “Learn Java-Free”

Grafica de estadisticos por médulo
Mod.1: Contenido educativo | Mod.2: Recursos multimedia | Mod.3: Actividades educativas | Mod.4: Interaccion social |

Méd.5: Personalizacion | M6d.6: Disefio de la interfaz | Méd.7: Navegacién | Méd.8: Customizacion | Mad.9:
Retroalimentacion

Mad. 4 Méd. 5

55—

—_
|

0-

I Media M Mediana

Méd.1: Contenido educativo | M6d.2: Recursos multimedia | M6d.3: Actividades educativas | Méod.4: Interaccion social |
Mod.5: Personalizacion | Mod.6: Diseno de la interfaz | Mod.7: Navegacion | Mod.8: Customizacion | Mod.9:
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ACM
AICTL
AML
AVE

Bl
BICTL
BYOT
CECAM
CHI
CHICO
CIAM
CSAM
DBR
ECT
EE
GQM
ICT

ID

IEC
IEEE
IPO
1ISO

LI
MLCI
MLMS
MLUAT

Apéndice J. Lista de Acronimos

Association for Computing Machinery
Advanced ICT Literacy

Advanced Mobile Literacy

Average Variance Extracted

Behavioural Intention

Basic ICT Literacy

Bring Your Own Technology

Cuestionario para Evaluar la Calidad de las Aplicaciones M-learning
Computer-Human Interaction
Computer-Human Interaction and Collaboration
Collaborative Interactive Applications Methodology
Collaborative Situated Active M-learning
Design-Based Research
Expectation-Confirmation Theory

Effort Expectancy

Goal-Question-Metric

Information and Communications Technology
Identificador

International Electrotechnical Commission
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Interaccion Persona-Ordenador

International Organization for Standardization
Lectures’ Influence

M-Learning Continuance Intention

Mobile Learning Management Systems

Mobile Learning Usability Attribute Testing
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MoLEF MObile Learning Evaluation Framework
MOOC Massively Open Online Courses
MPLIu+a Modelo de Proceso de la ingenieria de la Usabilidad y de la accesibilidad

PCQ Perceived Content Quality

PDA Personal Digital Assistant

PE Perceived Expectancy

PEOU Perceived Ease Of Use

PFA Perceived Flexibility Advantages

Pl Personal Innovativeness

Plnn Personal Innovativeness

PUHT Personal Innovativeness in Information Technology

PLTU Perceived Long-Term Usefulness

PNTU Perceived Near-Term Usefulness
PSQ Perceived Service Quality
PU Perceived Usefulness

PUMP Perceived Usefulness of Mobile Technology

QoS Quiality Of Service

SDOS Science Direct On Site

Sl Social Influence

SMASH  SMArtphone’s uSability Heuristics
SML Self-Management of Learning

SN Subjective Norm

TAM Technology Acceptance Model
TIC Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
TPB Theory of Planned Behavior

TRA Theory of Reasoned Action

UCLM Universidad de Castilla-La Mancha
ul User Interface

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
UTAUT  Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
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