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Resumen

Esta investigacion tuvo como objeto evaluar la usabili-
dad de las aplicaciones educativas méviles. Para llegar
a este resultado se realizé un analisis de la Norma
ISO/IEC 9126, posteriormente una caracterizacion
de este tipo de software y a partir de ellas se disend
una serie de métricas por cada sub-caracteristica,
teniendo en cuenta las especificaciones adiciona-
les y el enfoque diferencial que genera el hecho de
usar un dispositivo movil respecto a una aplicacién
stand-alone o web, que es para quien estd disefiada
la norma en primera instancia.

La propuesta busca mejorar la calidad de las aplica-
ciones educativas moviles en el proceso ensefan-
za-aprendizaje. Con esto se busca contar con un
referente que permita guiar a los desarrolladores de
software en los aspectos que deben tener en cuenta
para construir aplicaciones realmente usables, y asi
mismo ayudara a los usuarios a medir el nivel de
usabilidad con que cuentan las aplicaciones para
poder elegir eficientemente el software educativo a
usar en sus moviles.

Palabras clave: aplicacion educativa mévil, atributo,
ISO/IEC 9126, usabilidad.

Abstract

This research was to propose a methodology for as-
sessing the usability of mobile educational applica-
tions. To achieve this result an analysis of the 1SO /
[EC 9126 standard and then a characterization of this
type of software was made, already from them a set
of metrics designed for each sub-feature, considering
the additional specifications and differential approach
generates the fact of using a mobile device compared
to a stand-alone application or website, which is de-
signed for anyone who is the norm in the first instance.
The proposal seeks to improve the quality of mobile
educational applications in the teaching-learning pro-
cess, to have a reference guide that allows software
developers in the aspects to be taken into account
to build truly usable applications and users measure
level of usability that have applications efficiently
and to choose the educational software to use on
their phones.

Keywords: mobile application educational, attribute,
SO/ IEC 9126, usability.
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EVALUACION DE USABILIDAD EN APLICACIONES EDUCATIVAS MOVILES

1. INTRODUCCION

La usabilidad es una caracteristica que juega un
papel determinante en la calidad y el éxito de los
productos de software. Para medirla actualmente se
emplean técnicas y métodos que fueron disefados
en principio para aplicaciones de escritorio y web
[1]. La usabilidad de las aplicaciones moviles se ha
medido bajo estas condiciones, lo que no resulta
apropiado debido a que estas cuentan con unas ca-
racteristicas particulares que han quedado por fuera
de los instrumentos de medicién y evaluacién de la
usabilidad. Teniendo en cuenta que se ha masificado
el uso de dispositivos como teléfonos inteligentes,
tabletas, asistentes personales digitales (PDA), Poc-
ketPC, lectores de libros electrénicos, grabadores y
reproductores de audio, camaras digitales, consolas
de videojuegos, entre otros, se hace deseable contar
con herramientas que permitan medir la usabilidad
para aplicaciones educativas desplegadas en dichos
dispositivos méviles.

Este articulo presenta una metodologia para la eva-
luacion de la usabilidad en aplicaciones educativas
moviles. En la primera parte se abordan los con-
ceptos relacionados con la usabilidad, en segunda
instancia se presentan los referentes teéricos nece-
sarios para el desarrollo de la investigacion, luego
se describen la metodologia propuesta, las escalas
de valoracién y todos los elementos que la com-
ponen. Finalmente se plasman los resultados y las
conclusiones de la investigacion.

2. MARCO TEORICO

A continuacién, se describen los referentes tedricos
que sirvieron como sustento para el desarrollo de
la investigacion:

2.1 La usabilidad

Es un tema que ha sido objeto de estudio por mu-
chos expertos, quienes plantean diversas definicio-
nes, y la conciben como algo mas que facilidad de
uso, la cual involucra aspectos adicionales como:

satisfaccion del usuario que interactda con el soft-
ware y el contexto de uso, entre otros. Es un térmi-
no que se emplea para describir la experiencia del
usuario en cuanto a la facilidad para comprender,
operar y manejar un sistema y el impacto positivo
que reciben los usuarios cuando interactian con
este [2].

Nielsen [3] define la usabilidad como un atributo de
calidad que mide cuan faciles de usar son las inter-
faces de usuario, ademds de la utilidad y capacidad
de un sistema para satisfacer las necesidades del
usuario. La usabilidad es el desarrollo de materiales
interactivos faciles de aprender, sencillos de usary
agradables desde el punto de vista del usuario, el
cual debe cumplir con caracteristicas como efecti-
vidad, eficiencia, seguridad, utilidad, capacidad de
aprendizaje y memorabilidad [4,5].

2.1.1 Atributos de usabilidad

Es la caracteristica o propiedad que posee una apli-
cacién de software [6]. La usabilidad es una carac-
teristica abstracta dificil de cuantificar de manera
directa, para lo cual debe ser descompuesta en atri-
butos. Cato [7], propone tres atributos: 1) control,
los usuarios deben sentir que tienen el control por
sobre la aplicacién, y no al revés; Il) habilidades, los
usuarios deben sentir que el sistema apoya, com-
plementa y realza sus habilidades y experiencia (el
sistema tiene respeto por el usuario); Ill) privacidad,
el sistema ayuda a los usuarios a proteger su infor-
macién o la de sus clientes.

Un buen nivel de usabilidad se traduce en una tasa
de errores baja. Es importante tener en cuenta que
los errores reducen la eficiencia y satisfaccion del
usuario, por lo que no deben producirse errores
catastréficos [8].

2.1.2 Evaluacion de la usabilidad

Es una técnica que se emplea para evaluar si un
sistema cumple con el propésito para el cual se
cred. Pressman [9] afirma que es necesario medir el
software para determinar la calidad de un producto
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o sistema. El método que involucra el desempeno
de los usuarios y las tareas representativas se llaman
pruebas de usabilidad. Las pruebas de usabilidad
constan de una serie de tareas las cuales proporcio-
nan métricas para medir los atributos de usabilidad.
Las pruebas de usabilidad constan de una serie de
tareas las cuales proporcionan métricas para me-
dir los atributos de usabilidad. El término prueba
es amplio, ya que puede incluir cualquier método
para evaluar si los objetivos han sido alcanzados
al momento de evaluar la usabilidad. Es necesario
tener en cuenta factores como: los usuarios, quienes
interactdan con el producto de software o sistema
informatico; el contexto de uso, entorno en el cual
se utiliza un producto; entre otros.

En la actualidad, existe una gran variedad de técnicas
para la evaluacion de la usabilidad, sin embargo,
los métodos de andlisis y las métricas propuestas
estan orientadas a evaluar aplicaciones de escri-
torio o web. Por lo cual no pueden ser aplicados
directamente para la evaluacion de la usabilidad en
aplicaciones moviles, ya que no resultan apropia-
dos y no se consideran variables adicionales que
inciden directamente en este tipo de aplicaciones.

2.1.3 La usabilidad en aplicaciones moéviles

Con el creciente mercado de los dispositivos méviles
y su adopcion acelerada por parte de los usuarios
en todo el mundo, se ha impulsado el desarrollo
de aplicaciones méviles. Este tipo de aplicaciones
se desarrollan teniendo en cuenta las limitaciones
propias de los dispositivos moviles, tales como: baja
capacidad de procesamiento y almacenamiento,
tiempo limitado de la bateria, diferentes tamanos
y resoluciones de pantalla, diversos métodos de
entrada de datos, variacién del rendimiento de la
plataforma de hardware [10], entre otras. Agregado a
esto, se desarrollan teniendo en cuenta los diferentes
sistemas operativos, como: Android e los.

Debido a la heterogeneidad de los dispositivos mé-
viles, el desarrollo de aplicaciones requiere de una
planeacién cuidadosa. En el dmbito de la usabilidad
se presentan nuevos desafios, ya que la mayoria de

las aplicaciones moviles son complejas de usar, poco
flexibles, robustas y dificiles de modelar empleando
técnicas tradicionales, que en un alto porcentaje
derivan de aplicaciones de escritorio o web [11].
Aunque los esfuerzos para hallar metodologias para
evaluar la usabilidad movil han crecido conside-
rablemente [12], son insuficientes para solucionar
las probleméticas asociadas al uso de dispositivos
moviles ya que la tecnologia es reciente.

3. METODOLOGIA

Para evaluar la usabilidad de las aplicaciones educa-
tivas moviles se propone una metodologia mediante
etapas, donde cada una arroja un producto el cual
es utilizado como insumo para la siguiente gene-
rando caracteristicas especificas y diferenciales, lo
que conlleva a plantear diferentes enfoques meto-
dolégicos. Las etapas se describen a continuacion:

4. ETAPA I: IDENTIFICACION Y CLASIFICA-
CION DE SUB-CARACTERISTICAS DE USABI-
LIDAD SEGUN LA NORMA ISO/IEC 9126 [13]

Para evaluar la usabilidad de las aplicaciones mo-
viles educativas se tienen en cuenta las siguientes
sub-caracteristicas: 1) comprension: es la capacidad
del producto de software que permite al usuario en-
tender si este es adecuado y cémo puede ser utiliza-
do para las tareas y las condiciones particulares de
uso; 1) aprendizaje: es la capacidad del producto de
software que permite al usuario aprender a utilizarlo;
1) operabilidad: es la capacidad del producto de
software que permite al usuario manejarlo y contro-
larlo; 1V) atractividad: es la capacidad del producto
de software de ser llamativo para el usuario.

Cada sub-caracteristica estd compuesta por atributos
de usabilidad, los cuales son conceptos abstractos
que no pueden ser medidos directamente, por lo
cual es necesario asignarles métricas. Las métricas
de usabilidad propuestas por el estandar ISO/IEC
9126 miden el grado en el que el software puede ser
comprendido, aprendido, operado, atractivo y cum-
ple con las regulaciones y directrices de usabilidad.
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Sin embargo, estan orientadas a evaluar productos
de software tradicional como aplicaciones de es-
critorio y web.

Las aplicaciones desarrolladas para dispositivos mo-
viles tienen caracteristicas o atributos especiales
como, por ejemplo: ser responsivas, es decir que
se adapten a diferentes resoluciones de pantalla,
funcionar cada vez mas en dispositivos con tama-
hos pequenos, por lo que deben ser intuitivas, en-
tre otras. Por lo anterior, se hace necesario realizar
una caracterizacion de las aplicaciones educativas
moviles, con el fin de saber qué tipo de métricas
son aplicables para la evaluaciéon de este tipo de
software.

5. DEFINICION DE LA METODOLOGIA

El primer paso es la definicién de criterios para
evaluar el nivel de importancia que pueden llegar a
tener los atributos de usabilidad de cada aplicacién
educativa movil. Estos son presentados en la tabla 1.

Tabla 1. Nivel de importancia.

Nivel de Importancia Peso
Obligatorio 10
Deseable en alto grado 7
Deseable 5
Irrelevante 0

Fuente: elaboracién propia.

Los valores fueron asignados buscando que los atri-
butos mas relevantes obtengan un puntaje diferencial
respecto a las que no y que aquellos que ofrecen
funcionalidad adicional puedan mejorar su punta-
je para asi contar con la mejor seleccion posible.
Definidos los atributos de usabilidad a evaluar, se
procede a calificarlos de acuerdo al nivel de impor-
tancia y se calcula su valor de ponderacién, como
se muestra en la tabla 2.

La columna de Atributos se refiere a cada una de
las caracteristicas a evaluar; la columna Nivel de
importancia representa el estimado que posee cada
caracteristica basado en la tabla 1y su obligatorie-
dad. A partir de las anteriores se obtiene los valo-
res de la columna de ponderacién de la siguiente
forma: se suma todos los valores correspondientes
a la columna nivel de importancia, en donde se
obtiene el valor de la celda Total_Valores, como se
ilustra a continuacion:

T

Totaly jores = Z Valor(n) (1)

1

A partir del anterior valor se aplica la ecuacién 2
para hallar la ponderacion de cada atributo:

100
Ponderacion = Valor = 2)
(Total Valores)

Tabla 2. Ponderacién de atributos.

Atributo Nivel de importancia Ponderacion
Atributo 1 Valor 1 Porcentaje de importancia 1
Atributo 2 Valor 2 Porcentaje de importancia 2
Atributo 3 Valor 3 Porcentaje de importancia 3
Atributo 4 Valor 4 Porcentaje de importancia 4
Atributo 5 Valor 5 Porcentaje de importancia 5
Atributo n Valor n Porcentaje de importancia n
Totales Total_Valores Porcentaje total de importancia = 100%

Fuente: elaboracién propia.
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Esta formula es aplicada a cada uno de los atributos
evaluados. Para poder calificar los atributos de usa-
bilidad se definen unos criterios de evaluacion que
seran valorados de acuerdo a su desempeno segin
la escala general de evaluacion (tabla 3).

Tabla 3. Escala general de evaluacién.

Criterio Peso
Excelente 5
Bueno 3
Regular 2
Malo 0

Fuente: elaboracién propia.
Para cada atributo se definen los criterios especifi-
cos a tener en cuenta para asignacion del puntaje,

como se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Criterios especificos de evaluacion.

Atributo n
Criterio Peso
Criterio 1 5
Criterio 2 3
Criterio 3 2
Criterio 4 0

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar, cada criterio definido
posee un peso correspondiente a los valores con-
templados en la escala general de evaluacion (tabla
3). A partir de la declaracién planteada en la tabla
anterior, se procede a aplicar la evaluacion de las
caracteristicas basadas en los criterios especificos

de evaluacion propios de cada una y se obtiene la
tabla de resultados consolidados, correspondientes
a la tabla 5.

Las celdas concernientes aV1,V2,..., Vn, represen-
tan los valores correspondientes a la evaluacién del
atributo presente en la aplicacion educativa mévil
escogida, basados en los criterios especificos de
evaluacion (tabla 4). Los valores de las celdas C1,
C2,..., Cn, corresponden al resultado de la evalua-
cién del atributo y se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

pe s ,, Valoracion
Calificacion = Ponderacion = (3)

Maximo_Valor_Escala_Evaluacion

A partir de dichos resultados, se obtiene una valora-
cién para determinar si cumple con los estandares
de usabilidad establecidos por el autor.

5.1 Implementacién de la metodologia

Inicialmente, se tiene un conjunto de atributos ba-
sados en la Norma ISO/IEC 9126. Se disefiaron dos
test de usabilidad, uno para evaluar la usabilidad
mediante atributos de funcionalidad general y otro
para atributos orientados a dispositivos moviles. Las
pruebas de usabilidad se aplicaron a una poblacién
de 32 participantes con buenos conocimientos en
el uso de dispositivos moéviles, divididos en dos
grupos (A'y B).

El grupo A evalué la aplicacién educativa movil
Speak English usando el test de usabilidad orienta-
do a funcionalidad general, mientras que el grupo
B evalu6 la aplicacion educativa mévil Lessons

Tabla 5. Resultados consolidados.

Ponderacion Atributo Valoracion Calificacion
Porcentajel Atributo 1 V1 C1
Porcentaje2 Atributo 2 V2 C2
Porcentaje3 Atributo 3 V3 C3
Ponderacion total = 100% Resultados Resultado1 Resultado2

Fuente: elaboracién propia.
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in Electric Circuits, usando el test de usabilidad
orientado a dispositivos méviles, de acuerdo con
la escala general de evaluacion (tabla 3). Termina-
da la primera fase, los grupos vuelven a evaluar
las mismas aplicaciones intercambiando el tipo
de test empleado, los resultados se presentan a
continuacién:

6. RESULTADOS

Las pruebas de usabilidad realizadas corroboran
que un gran porcentaje de los atributos evaluados
cumplen con las sub-caracteristicas de usabilidad
propuestas por la Norma ISO/IEC 9126. Sin em-
bargo, los atributos de usabilidad orientados a dis-
positivos moviles presentan un bajo porcentaje, lo
cual indica que no se les da mucha importancia en
el desarrollo de aplicaciones educativas méviles,
como se presenta en la figura 1.

Speak English

= General

= Moviles

Lessons In Electric Circuits

m General

| Moviles

Figura 1. Atributos de funcionalidad general vs. orientados a
dispositivos moviles.

Fuente: elaboracién propia.

En la aplicacion educativa mévil Speak English se
obtuvo un porcentaje del 47% para la evaluacién
de atributos de usabilidad orientados a dispositi-
vos moviles, frente a un porcentaje del 73,5% que
corresponde a la evaluacién de atributos de usabi-
lidad de funcionalidad general. Para la aplicacién

educativa moévil Lessons in Electric Circuits se ob-
tuvo un porcentaje del 43,5% para la evaluacion
de atributos de usabilidad orientados a dispositivos
moviles, frente a un porcentaje del 58,4% que co-
rresponde a la evaluacion de atributos de usabilidad
de funcionalidad general.

Lo anterior evidencia que el desarrollo de aplica-
ciones educativas moviles se hace mediante la im-
plementacion de normas y estandares tradicionales,
los cuales no tienen en cuenta las caracteristicas
o atributos propios de los dispositivos méviles,
lo que provoca que de esta manera se desapro-
vechan funcionalidades especificas que inciden
negativamente en la evaluacion de la usabilidad
de este tipo de aplicaciones. Los resultados conso-
lidados de los atributos de funcionalidad general
vs. atributos orientados a dispositivos moviles de
las aplicaciones evaluadas se presentan a conti-
nuacion (figura 2).

45,3
promedio

435 m Moviles
Lessons In Electric Circuits ss.a
” m General

Speak English 73,5

Figura 2. Resultados consolidados.

Fuente: elaboracién propia.

Se puede afirmar que las aplicaciones selecciona-
das no fueron desarrolladas teniendo en cuenta los
estandares y normas para el desarrollo de aplicacio-
nes moviles, ya que se trata de software disehado
para escritorio y web desplegado en dispositivos
moviles. En cuanto a lo que tiene que ver con los
porcentajes obtenidos para los atributos de usabi-
lidad orientados a dispositivos moviles, se puede
observar que un 47%, se encuentra en una escala
deseable en alto grado, mientras que un 41% de los
atributos estan en la escala de obligatorio, como se
ilustra en la figura 3.
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Caracteristicas:

Obligatorias: redes spciales,
reconocimiento de wvoz, sistema de
posicionamiento global (gps), lectores de
libros electrénicos (e-books), wifi
juegos educativos, multimedia, manos
libres.

Deseable alto grado: Discos virtuales
(cloud computing), Google maps,
cdmara, grabadora de sonidos, mensajeria
instantdnea, aplicaciones de caricter
enciclopédico, diccionario o de consulta,
calculadora, agendas electronicas,
pantalla tactil lapiz optico, orgamzadores
vy gestores de tareas, aplicaciones
idiomdticas, aplicaciones en el dmbito

Porcentaje
Deseable

IH\

cientifico v matematico. - : . )
Nivel de importancia Porcentaje
Desables: Realidad aumentada, Obligaterio 408
Bluet brj odem, lectores d
noﬁii::ﬂﬁss_ﬂﬂ " HOSE, BEEE S | neseable enalto grado 46,6
Deseable 12,6

Figura 3. Calificacion de atributos orientados a dispositivos méviles.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la escala de nivel de importancia
(tabla 1), los atributos con mayor relevancia son
los obligatorios, sin embargo, no fueron los me-
jor calificados. Con lo cual se puede corroborar
que cada usuario tiene una percepcion subjetiva
diferente del nivel de importancia que tienen
los atributos al momento de evaluar software
educativo.

7. FINANCIAMIENTO

Este documento es el resultado del trabajo de grado
titulado “Guia para la evaluacién de la usabilidad en
el desarrollo de aplicaciones educativas moviles se-
gun la norma ISO/IEC 9126”, adscrito a la Direccién
de investigaciones de la Universidad Pedagégica y
Tecnolégica de Colombia.

8. CONCLUSIONES

Los estandares, normas y metodologias actuales
empleados para la evaluacién de la usabilidad de
productos de software no estan disefiados para ser
usados en el andlisis, medicién y evaluacion de la
usabilidad de aplicaciones méviles, especialmente
aquellas de caracter educativo. Debido a que los atri-
butos y métricas asociados a estos modelos no son
adecuados para ser aplicados en contextos méviles.
La evaluacién de la usabilidad en aplicaciones edu-
cativas moviles es un proceso complejo, ya que
requiere de técnicas y métodos disenados espe-
cificamente para este tipo de software, los cuales
tengan en cuenta aspectos como: el contexto de
uso y las caracteristicas de los dispositivos moviles,
entre otros.
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La inclusion de los dispositivos méviles al dmbito
educativo permite explotar al maximo el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién,
por lo cual es importante la incorporacién de es-
tandares de usabilidad en el disefo de interfaces
moviles que garanticen el desarrollo de aplicacio-
nes altamente usables y se aprovechen las venta-
jas que ofrece la tecnologia mévil al servicio de la
educacion.

De acuerdo a la revision y analisis realizado al es-
tandar ISO/IEC 9126, se evidencid que los atributos
y métricas propuestas no son suficientes al momento
de medir la usabilidad de las aplicaciones educativas
en un contexto mévil, para lo cual se hace necesario
ampliarlas para incorporar las métricas propias para
dispositivos méviles.
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