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Abstract

This paper presents some research aspects whidie@g carried out as part of a thesis of the Maste
in Computer Technology applied to Education, at3bbool of Computer Sciences of the UNLP.

In particular, it is of interest to study and amzaythe current Teaching and Learning Virtual
Environments (TLVE), how they have evolved and whike criteria allowing the evaluation of such
environments are.

This paper describes different evaluation modelFI0VE, presented by different authors. They are
compared and summed up to give a context to thik.widhen, the concept of usability and usability
heuristics is reviewed. Finally, some ideas to lneaa evaluation model of TLVE are proposed,
incorporating usability criteria. Even though thatees not yet exist applications of the proposed
evaluation model, we intend to apply it for a TLWEparticular, in a specific institutional context.
Keywords: Teaching and Learning Virtual Environments, UkghiTLVES Evaluation.

Resumen

En este trabajo presentamos algunos aspectosimleekigacion que se esta realizando como parte de
un trabajo de tesis de la Maestria de Tecnolod@arnratica Aplicada en Educacion, de la Facultad de
Informatica de la UNLP.

En particular, es de interés estudiar y analizardotuales Entornos Virtuales de Ensefianza y de
Aprendizaje (EVEA), como han evolucionado y cudes los criterios que permiten evaluar dichos
entornos.

Se presentan aqui diferentes modelos de evaludei&VEAS, presentados por diversos autores. Se los
compara y resume para dar contexto a este traBajoevisa, luego, el concepto de usabilidad y de
heuristicas de usabilidad. Se proponen, finalmeatgunas ideas para alcanzar un modelo de
evaluacion de EVEAs, que incorpore criterios debilised. Si bien no existen aun aplicaciones del
modelo de evaluacién propuesto, se tiene la inbende aplicarlo para un EVEA en particular, en un
contexto institucional especifico.

Palabras clave entornos virtuales de ensefianza y de aprendirsadijlidad, evaluacion de EVEAs.

1. Entornos virtuales ensefianza y aprendizaje

Los entornos virtuales de ensefianza y aprendiEsjEA) son aplicaciones informaticas desarrolladas

con fines pedagogicos, es decir, persiguen un diucaivo. Fueron diseflados con el propésito de

facilitar la comunicacién pedagogica entre losipgidntes en un proceso educativo, fundamentalmente
docentes y alumnos, sea éste completamente adilistpresencial, o de naturaleza mixta, es dege, q
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combine ambas modalidades en diversas proporcidhnded). Funcionan utilizando redes
telematicas como soporte, principalmente Internet.

Los EVEA ponen el énfasis en la interactividad casatrategia para favorecer los procesos educativos.
Deben ser lo suficientemente verséatiles como pau@ondicionar la propuesta pedagdgica y permitir un
amplio abanico de posibilidades en cuanto a losefesdsusceptibles de ser utilizados, desde un
modelo centrado en el docente hasta un modeloacknen el alumno [2]. Es decir, lo importante es
que el disefio tecnologico acompafie al modelo p@iemdsin perder de vista que la herramienta
tecnolégica solamente, aunque sea la mejor, noEaael cumplimiento de los procesos educativos
[3].

Para conseguir estos objetivos, los EVEA proveemahgentas que se ocupan de la gestion de
usuarios, gestién de cursos y gestion de servibéosomunicacion y distribucion y tratamiento de
contenidos.

Los EVEA surgieron con la masificacién del uso dieinet y las potencialidades de la misma como
vehiculo para el aprendizaje. En sus comienzossel de Internet se limitaba a la explotacion
independiente de sus servicios (www, ftp, e-mailp$, chat, etc.), donde la modalidad predominante
consistia en publicar o enviar a los alumnos losterodos del curso, generalmente divididos en
modulos, y luego resolver las dudas o discutir dostenidos a través del contacto por correo
electrénico entre el alumno y el docente y/o usta lde distribucién [4].

A los efectos de proveer un soporte mas eficaz giéeeentes modalidades educativas, con el paso del
tiempo la tecnologia informatica gener6 una segiemtornos, ambientes o herramientas genéricas que
sirvieron de base, para optimizar las distintasdatel proceso de ensefianza y aprendizaje. Lapgainc
ventaja ofrecida por este tipo de entornos ha Isidotegracion de diferentes herramientas y sersici
para gestionar y desarrollar actividades de forémaciEn los Ultimos afios, la integracion y
centralizacién en un uUnico entorno de estas heeratas, ha facilitado y optimizado mucho la labor
tanto de administradores como de docentes, gereeinas entornos favorables para el trabajo de
los alumnos.

Los EVEA sirven para distribuir materiales eduaagiven formato digital (textos, imagenes, audio,
simulaciones, juegos, etc.) y acceder a ellos, reslizar debates y discusiones en linea sobret@spe
del programa de la asignatura, para integrar caldenrelevantes de la red o para posibilitar la
participacion de expertos o profesionales exteedos debates o charlas. Estos sistemas son un
soporte tecnolégico donde se integran y combinaersids servicios, herramientas y recursos de
Internet para favorecer distintas fases del proc#soensefianza y de aprendizaje tales como
planificacién, implementacion, desarrollo y evaidaael curriculum [5].

Existe una gran cantidad de entornos virtuales)t@@ms a la educacion superior. En algunos casos se
habla de méas de ciento treinta [7], en otros, siusean los desarrollos propios de las universidaales
namero aumenta a varias centenas [8]. Muchos ds, ede utilizan en ambitos especificos o muy
reducidos, otros se han fusionado o discontinuadasie desarrollo. Algunos, al no tener un fin
comercial, no trascienden y es muy dificil conazeen detalle. Luego de la “fiebre de entornos” que
se produjo hacia fines del siglo XX, donde caddituitson o empresa creaba su propia solucion,
sobrevino otra etapa caracterizada por un andfisisnenorizado de los Entornos Virtuales de
Ensefianza y Aprendizaje desde la dptica educativastigadores en educaciéon, pedagogos y docentes
criticaron el excesivo peso que hasta el momentivadda puesto sobre los criterios técnicos en
desmedro de los pedagdgicos, didacticos y comupitales. Con el paso del tiempo se produjo por un
lado, una decantacion, y por el otro una vertigane@golucidén de los entornos que contaban con mayor
calidad y apoyo, tanto desde el punto de vistatucsbnal, econémico, de la comunidad de usuarios o
desarrolladores. En la actualidad, dentro del @mibiternacional encontramos aproximadamente 40
productos de este tipo que han logrado preponderanc
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Los entornos se utilizaron exclusivamente en umg@rimomento para la formacion a distancia, pero en
los ultimos afios se han incorporado muy fuertemarige educacidon presencial. Por medio de estos
entornos se han logrado aprovechar las caractaedstie accesibilidad y cooperacion entre los ussiari
de la red, orientando fundamentalmente el procek@ativo hacia nuevas manera de aprender,
apoyadas en el trabajo colaborativo, acompafadasndeserie de recursos, mas alla de la mera
presencia del docente [9].
Asi, la primera generacién de entornos basadosaedisktribucion de materiales y la evaluacién
mediante pruebas autométicas, ha dado paso a guadsegeneracion de entornos inspirados en los
nuevos conocimientos sobre como se aprende usandosos en linea. Esta segunda generacion esta
mas orientada hacia la comunicacion didacticaiself y monitorizacion del flujo de trabajo coleoti
con los materiales y, en general, hacia la activitidactica o experiencia de aprendizaje. Todos#io
olvidar la necesaria estandarizacion de los cotdsnisi pretendemos reutilizarlos y compartirlds [5
Cada entorno esté disefiado, consciente o incomseiente, desde una filosofia pedagdgica. Algunos
entornos privilegian la creacién y distribucionamtenidos formativos, asumiendo que el contacto de
los estudiantes con materiales relevantes, cuidateste disefiados, es el elemento clave del
aprendizaje. Otros, en cambio, potencian la conagida entre los participantes en la conviccion de
gue el aprendizaje es producto de la interacciéraky la construccibn compartida de significados e
un ambiente rico en informacion y en oportunidagkesonocimiento. Actualmente es posible observar
tres tendencias bien [5]:
» Entornos centrados en la creacion, gestion y Wistidon de contenidos que ademas
incorporan algunas herramientas de comunicacion.
« Entornos centrados en la comunicacion y las aectiled de ensefianza / aprendizaje que
incluyen ademas herramientas para gestionar mlateria
 Entornos de trabajo en grupo para comunidades wmmea® que agregan algunas
funcionalidades utilizables en la ensefianza.
Por ello, los distintos modulos, componentes, o herramientas incorporadas en los entornos
poseen distintas funcionalidades y estan dispuektarodo diferente. Sin embargo, un buen entorno
debe ser lo sumamente flexible como para no impoenesstilo docente en particular sino posibilitar |
mayoria de ellos a fin de que los docentes y lbgd@mntes lo experimenten como un aumento de
posibilidades y no como una limitacion, un elemedigtorsién o un freno a su creatividad y a su
capacidad de innovacion [5].

2. ¢ Como evaluamos los EVEAS?

En esta seccion presentaremos una breve descripni@uanto a lo referido por diferentes autores
sobre cédmo podemos evaluar los EVEAs. Esto peéAmitintextualizar la propuesta realizada en este
trabajo.

En la actualidad los EVEA poseen herramientas igufies como para desarrollar acciones formativas
de diverso tipo. No obstante se observan ciertesnwvenientes y limitaciones que dificultan su
implementacion [5]. A los efectos de determinaretbbamente las potencialidades de cada uno, es
necesario realizar un proceso de evaluacion denlesios. La evaluacién esta orientada a valorar la
calidad del entorno virtual a través del cual splémentan acciones formativas [10]. Mediante la
evaluacion podremos determinar su filosofia pediagdgu flexibilidad didactica, sus funcionalidades
y usabilidad.

Los principales indicadores que pueden tenerseuent& a la hora analizar un entorno virtual estan
relacionados con el tipo de actividad educativasadollar (cursos, carreras, comunidades virtydkes
modalidad, las caracteristicas de los destinatayiode las posibilidades y limitaciones técnicas
disponibles (ancho de banda, equipamiento infooonatidisponibilidad de tiempo, entre otros). Existe
gran cantidad de enfoques e instrumentos parar lleeabo esta tarea. La mayoria estan orientados a
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determinar las caracteristicas de los entornosuecidn de una serie de categorias de analisis como
caracteristicas generales, requerimientos técnlv@samientas para la ensefianza y el aprendizaje,
herramientas para la gestion y administracion,fAaiaque las categorias varien de un enfoque aexro,
muy comun encontrar cierta recurrencia en las mmest centrales. Algunos instrumentos de
evaluacion son netamente técnicos, a partir delisttade chequeo de funcionalidades, servicios y
herramientas, y otros adoptan miradas desde lcatdoa partir de las potencialidades que poseen a
efectos pedagdgicos y didacticos. En su mayoritrada de instrumentos para evaluar y comparar
entornos a los efectos de seleccionar el mas adeqeara ser utilizado en un contexto particular.
Podriamos decir que encontramos en un extremo @dateos de indole exclusivamente tecnoldgica y
generalmente cuantitativos, en el otro extremosaplanteos educativos y generalmente cualitativos.
Entre ambos existe gran variedad de matices. Algualeolos modelos de evaluacion mas importantes
seran sintetizados a continuacion.

2.1 Revision de algunos modelos

El modelo desarrollado por Adell [5] sostiene que driterios planteados estan pensados conforme con
las necesidades y los tipos de uso educativo qpeesende realizar del EVEA. Se trata de un asalisi
de corte cualitativo realizado en funcion de tmegos: flexibilidad didactica, usabilidad y fléxidad
tecnoldgica. La flexibilidad didactica se enfocacibalas facilidades para el disefio del curriculo
(acceso a los cursos, organizacion del curso demmdaemporal, por temas, etc.) y las herramiergas d
aprendizaje disponibles (foros, materiales, mernsgjechat, ejercicios, deberes, extensibilidad,
multimedia, grupos, copias de seguridad, compatdil de contenidos, seguimiento y evaluacion del
aprendizaje). La usabilidad tiene en cuenta a ddidad de uso, los conocimientos técnicos de los
usuarios, ayuda, trabajo offline, accesibilidadiernas. Por ultimo, la flexibilidad tecnologicarteeen
cuenta los siguientes aspectos: requisitos técnésasilabilidad, posibilidades de integracion cwoso
sistemas, mecanismos de autenticacion de los asuyadaptacion visual y costes de implementacion,
administracion y mantenimiento.

Por su parte, Pallof y Pratt [11] sugieren tomaceenta cinco aspectos que deberian estar presntes
un buen entorno: interaccién, introspeccion, ineava integracién e informacion. Liateraccion
tiene que ver con los aditamentos necesarios [siadlecer procesos comunicacionales sincronizo y
asincronos entre todos los participantes: correctréinico, enlaces web, foros de discusidmts;
desarrollo de paginas web personales, etintt@speccion se asocia con la posibilidad de que las
herramientas comunicacionales permitan generaesdrbllo de pensamiento critico y creativo por
medio de una serie de recursos, en donde se acerdpadudio, video y texto, junto con espacios para
actividades a desarrollar por parte de los estteBaisin embargo, la propuesta didactica siguelgien
un elemento fundamental en estos casos, ya queesrlanfienta puede contar con las mejores
caracteristicas pero ser usada de forma inadecuad@novacion permite al profesor generar
actividades diferentes a las acostumbradas en lasa convencional, permitiendo a los estudiantes
participan cada vez mas, sacando provecho de pippgstilo de aprendizaje. De la misma manera, el
proceso de evaluacion del curso amplia su gamédteteativas, gracias al apoyo de la tecnologia. La
integracion tiene que ver con la manera en que los recursosltagicos incorporan la informacion a
un proceso de generacion de conocimientos, padiedel una base relacional (entre todos los
participantes del curso), lejos de posturas emameante individualistas. Lmformacién refiere a la
posibilidad de contar con aquellos hechos o datossarios para el buen desarrollo del curso atema
del estudiante, sin importar en qué lugar se enmeebases de datos especializadas, bibliotecas
digitales, portafolios electrénicos, datos del oumoducciones del docente, etc.

También el Gabinete de Tele-Educacion de la UnidadsPolitécnica de Madrid [12] ha elaborado una
serie de indicadores para evaluar entornos pdmartacion por Internet. Estos indicadores, agrupado
en cinco niveles, pretenden ser una ayuda paralesta una relacion entre los objetivos que sediusc
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y la oferta disponible. Ellos son: informacion téeny edicion de materiales, proceso de ensefianza —
aprendizaje, administracion y gestion académicapor, Ultimo, otras caracteristicas. Dentro de
informacion técnica se consideran a su vez lagtafaticas generales, la compatibilidad y la rédms

Las caracteristicas generales son una serie dmaduaties que posibilitan determinar la adaptabilaad
las necesidades y posibilidades institucionalesstabmo idiomas, nimero de usuarios permitidos,
ndmero de cursos, arquitectura escalable, preseryicio técnico. La compatibilidad evalua el ctgéc
universal del entorno mediante parametros comouisiggs de hardware y software, soporte de
formatos multimedia, interoperabilidad con unaaeBtructura existente, estandares y accesibilidad.
robustez se ocupa de analizar las fallas derivddasn mal disefio del software, la tolerancia ante
utilizacion poco experta y la capacidad de contriols accesos a las bases de datos y herramiargas q
integran el sistema, asi como también la propigdabteccion de los materiales curriculares. Eehiv

de edicion de materiales evalla la edicion de odhds, la edicion de elementos de evaluacion y la
posibilidad de creacion de otros elementos compMames como actividades de aprendizaje,
bibliografia, enlace, glosario y indice de los eaidos del curso. Proceso de ensefianza — aprendizaj
se refiere a los indicadores necesarios para avhlsaprestaciones que ofrece la plataforma en lo
referente a: desarrollo y funcionamiento de lossasir herramientas que dispone el profesor para
efectuar una monitorizacion del trabajo de los alosn comunicacion entre los alumnos y entre éstos y
los profesores y herramientas que dispone el alupara la realizacion de sus actividades de
aprendizaje. El nivel de administracion y gestiéad&mica evalla las herramientas para la gestion de
usuarios, organizacion académica e informes. Rionajldentro de otras caracteristicas, se encueatra
una serie de indicadores que pretenden evaluactaspsubjetivos y que estan relacionados con la
confianza que ofrece el sistema y con su calidgdné&mica. Es por ello se evallan aspectos tales com
la evolucion del entorno, quienes son sus propistala opinién y aceptacion de terceras persdaas,
sencillez de manejo, la comodidad y amabilidad de, Ua existencia de ayudas, documentacion,
recursos y capacitacion sobre el uso del siste@amo puede observarse, en este caso existe una
mayor preponderancia de analisis de elementos efésdos a lo tecnoldgico y algunas cuestiones
relacionadas con la usabilidad.

Basandose en investigaciones propias y de otrasestTorres Toro y Ortega Carrillo [4] elaboraron
una serie de indicadores de calidad a tener p@gesten los entornos de formacion virtual. Ellos
proponen cuatro categorias para analizar la caltdadica, organizativa y creativa, comunicacignal
didactica. En la categoria de calidad técnicaeseeti en cuenta los aspectos para garantizar teesgli
estabilidad de los procesos de gestion y de enzefsgrendizaje. Entre los mas importantes se
destacan la infraestructura tecnoldgica necesadegsibilidad y complejidad, nidmero de usuarios,
coste de mantenimiento, conocimientos necesarits a utilizacion, interfase sencilla, seguridad y
acceso a los materiales, eficacia de gestion deosuticencias de uso o gratuidad. En cuanto a la
calidad organizativa y creativa se detallan asgectono la flexibilidad en la eleccion del proceso d
ensefianza-aprendizaje, la posibilidad de adaptacinos entornos formativos como la educacion no
formal o comunidades virtuales de aprendizaje, hilatad de organizar automéaticamente los
contenidos en indices y mapas conceptuales, gbssarmtegracion de elementos multimedia,
herramientas de evaluacion, busqueda de contengkxgjimiento del curso, mantenimiento y
actualizacion. En la categoria calidad comunicadi@@ analizan las posibilidades de comunicacion
asincronica (foros, correo, noticias y calendayigincronica (chats, audio y video conferenciayesnt
docente-alumno, alumno-alumno y docente-docentetrDale calidad didactica, tiene en cuenta las
principales aportaciones de las teorias cogniéigisy constructivistas al disefio de materiales
curriculares virtuales como el principio del apriegage activo, principio del aprendizaje inductivorp
descubrimiento, principio de la significatividadl @p@rendizaje, principio del aprendizaje coopemstiv
principio de la versatilidad de los ambientes fdiwues, principio de la autonomia organizativa y del
equilibrio cognoscitivo, principio de la secuenidall conceptual, principio del andamiaje
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cognoscitivo, principio del orden y la claridad @itica y el principio de la comunicacion multimedia
eficaz.

El modelo de evaluacion propuesto por Zapata R8k e apoya en cinco categorias que posibilitan

examinar de forma muy pormenorizada las caradte$stie un entorno. En general, cada categoria se
desglosa en una serie de preguntas o items querpsed identificados o no dentro de la herramienta

analizada. Ellos son caracteristicas basicasdadtiés que generan ambientes de comunicacién y de
trabajo, funciones formativas que permite desarploles que se identifican y evaluacion sobre la

intervencién psicopedagdégica del sistema que saport

Pere Marques elabor6 una serie de criterios ddazhfpara los sistemas de teleformacion [14] donde n
se abordan Unicamente las herramientas sino tanzbh&alidad de los materiales formativos, la lat®r

los docentes y tutores, el plan docente y la mébgé del curso. Esta concepcion sostiene que la
calidad del entorno dependera en gran manera aetdacion de los docentes que interactian con los
estudiantes en el marco de un determinado modelagggico. Los criterios estdn agrupados en:
aspectos relacionados con el entorno teleméatiquecéss funcionales del curso on-line, aspectos
relacionados con el plan docente y el modelo peglagd aspectos relacionados con los servicios
complementarios.

El estudio realizado por Whitmyer Grimes [15], deimado Comparative Features Analysis of
Leading Course Management Software, identificaxtereso conjunto de caracteristicas deseables, 94
en total, para dar un correcto soporte a la engefigrel aprendizaje en linea. El propésito de sus
investigaciones esta orientado en dos sentidosupdado ayudar a las instituciones académicas a
tomar decisiones sobre el entorno mas convenientgiliaar, y por el otro para orientar a los
desarrolladores de este tipo de herramientas nmespenuevas funcionalidades que seria provechoso
fueran incorporadas en el futuro no muy lejano.

En general, la mayoria de los modelos presentadas erientados hacia las funcionalidades que ®frec
el entorno. Se trata de modelos donde el usuama fio participa Sino que son expertos quienes
realizan la evaluacion, asumiendo los diferentéssrpara los cuales el entorno sera utilizado. Esto
debe a que dichos instrumentos fueron pensadosigaimente para la toma de decisiones sobre el
entorno a adoptar, por parte de las universidadislos centros de formacién. Por ello, en la niayor

de los casos, se realiza una extensa categorizeei@aracteristicas deseables o ideales que deberia
tener un sistema de este tipo. En la actualidadpdgioria de los entornos que han logrado buenos
niveles de aceptacion disponen de las caractadgdbiescadas en estos modelos de evaluacion.

3. La importancia de considerar criterios de “usabilidad”

Como hemos mencionado anteriormente, los EVEAs aphcaciones informéticas del tipo
cliente/servidor que funcionan via red, generalménternet. Esto posibilita que puedan ser utilizad
desde cualquier lugar y en cualquier momento. lttaraccién con los usuarios se realiza mediante
paginas Web, es decir que estos entornos se prasanisuario como un sitio Web. Claro esta que los
EVEASs no son sitios Web cualesquiera, sino quegosaracteristicas particulares debido a que estan
pensados para mediar los procesos de ensefanzpyetelizaje. Sin embargo, al utilizar la Web como
interfaz, es posible contar con una tedrica desuledel partir para su andlisis, debido a que los
lineamientos para un buen disefio Web no debereséidps de vista.

Cuando hacemos referencia al disefio de un sitio Wetediatamente aparecen conceptos como
facilidad de uso, efectividad, eficiencia, facilidde aprendizaje, satisfaccion del usuario, acitielsit,
consistencia, entre otros. Todos estos conceptas esacionados con la usabilidad del sitio Web. S
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podria decir que la usabilidad de un sitio Web estéelacionada a la facilidad de uso y de aprejaliz
[17], [18], [19], y [20]. Sin embargo, esta defiidic deja de lado otras connotaciones importantda de
usabilidad como lo son la funcionalidad del sitielycontexto en cual seréa utilizado [21], [22],28].
Puede ocurrir que un sitio Web sea muy facil de,ysero no permita al usuario hacer todo lo que
desea, es decir, no posea las funcionalidadesareaa®sPuede también suceder lo inverso, es dgr,

el sitio posea todas las funcionalidades necesaée sea muy complicado de usar. Podemos
encontrarnos en otras situaciones mas complejaso cque un sitio sea adecuado, tanto en
funcionalidades como en facilidad de uso, paradgoiescente con un alto grado de conocimiento en
navegacion por Internet, una computadora de Ulfy@maeracién y una conexion a Internet de alta
velocidad, pero se transforme en todo lo contrpaia un adulto mayor, con poca experiencia en la
Web, con una computadora desactualizada y conésdéfdnica. En definitiva, la usabilidad de uncsiti
Web dificilmente sea la 6ptima para todos los ¢gse® existen una seria de atributos y de reglas q
deben ser tenidos en cuenta.

La usabilidad puede ser afrontada como parte dekgo del desarrollo del software o como un awibut
del producto final [24]. En el primer caso se trd¢auna mirada orientada al proceso que es abordada
como una disciplina relacionada con la ingeniedasdftware donde se estudia la forma de disefiar
sitios para que los usuarios puedan interactuaretios de la forma mas facil, cbmoda e intuitiva
posible [25]. El segundo caso esta orientado alywio final, como un atributo de la calidad delmms
segun la perciben los usuarios que hacen usosteirs.

A menudo se habla del grado de usabilidad de dens#svalorandolo en una escala cualitativa (por
ejemplo: bajo, medio, alto) o cuantitativa (pomejdo: 1 a 10). El grado de usabilidad es una medida
empirica y relativa del uso del producto. Es eropirporque se basa en pruebas realizadas en
laboratorio u observadas mediante trabajo de cafEpoelativa porque el resultado no es ni bueno ni
malo, sino que depende de las metas planteadaarad@mparacion con otros sistemas similares.
Hasta no hace mucho tiempo, la usabilidad era uopignlad exclusiva de la presentacion de la
informacion, es decir, la capa decorativa del pctoluSe creia que encapsulando la capa de
presentacion y separandola del resto se podiardisarda aplicacion y obtener altos grados de
usabilidad. Sin embargo, este modelo de desarnallfracasado debido a que muchos problemas de
usabilidad requieren realizar cambios profundosadinncionalidad de una aplicacién [26]. Dicho de
otra manera, ademas de la usabilidad de una intdeflae analizarse también el modelo de usuario, el
cual esté constituido por los objetivos que el tsuguiere alcanzar con sus tareas. Este modedd es
que permite al usuario relacionar sus objetivos leofuncionalidad del sistema [27]. Debido a la
creciente complejidad de los sistemas Web, la magote de los aspectos que involucran a la
usabilidad no estéan a la vista, por lo cual parmseguir una buena usabilidad no basta con tener en
cuenta solo la capa de presentacion, sino queeesprque se contemple también en el momento de la
definicion de la funcionalidad de la aplicacion][26

Existen varias definiciones del concepto de ugddulique son ampliamente referenciadas y forman
parte de cualquier estudio sobre el tema. Inclualganas de ellas han sido tomadas por organismos
internacionales de estandarizacién como la ISO.

Precisamente el estandar ISO 9241 describe lossieguergondmicos para trabajo de oficina con
terminales de despliegue visual y explica algureood principios basicos subyacentes. En su apartad
11, desarrollado por Bevan, define como especificavaluar la usabilidad de productos, y aquellos
factores que tienen un efecto en la usabilidad edlesgpunto de vista ergonémico como parte de un
sistema de calidad [23]. Este estandar posibilia €valuadores, consultores, instituciones o erapres
no involucrados en el desarrollo del producto poedadir la usabilidad del mismo. La usabilidad se
define como el grado de efectividad, eficienciatistaccion con la que un producto permite alcanzar
objetivos especificos a usuarios especificos econtexto de uso especifico [28]. Esta definiciojade
bien en claro que la usabilidad de un sistemaegstdirecta relacién con los usuarios, necesidades y
condiciones especificas. Por tanto, la usabilidadswun atributo inherente al software exclusivamen
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y no puede especificarse independientemente dainentle uso y de los usuarios concretos que vayan a
utilizar el sistema. Para especificar o medir labildlad es necesario identificar las metas y
descomponer la efectividad, eficiencia y satisfatcasi como los componentes del contexto de uso en
sub-componentes con atributos medibles y verifesbl

La definicibn que acabamos de presentar fue tonpadaNielsen con el proposito de ampliar el
concepto de usabilidad. Este autor entiende queséddilidad es un término multidimensional que
influye en la aceptacion del producto [17]. La defcomo la medicién de la calidad de la experiencia
del usuario en interaccion con un sistema [17]re&dpecto dice que: “la usabilidad se refiere a la
capacidad de un software o sistema interactivoedee@mprendido, aprehendido, usado facilmente y
atractivo para un usuario, en condiciones espesifie uso. También es la efectividad, eficiencia y
satisfaccion con la que un producto permite alaasizs objetivos especificos” [28]. La usabilidadeso
algo simple o una propiedad que ofrezca una Urita relacionada con la interfaz de usuario ofrecida
en contraposicion tiene multiples componentes eliva cinco atributos de calidad méas especificos
[20]: facilidad de aprendizaje, eficiencia o vettari de desempefio, recuerdo o retencién en el tiempo
tasa de errores por parte de los usuarios y satiéfa

Por otro lado, Redish elabor6 una la definicion gedasa en la necesidad de disefar sitios Web para
gue los usuarios sean capaces de "encontrar Imegesitan, entender lo que encuentran y actuar
apropiadamente dentro del tiempo y esfuerzo que elbnsideran adecuado para esa tarea" [29]. En
este caso el término usabilidad abarca la compner& los objetivos de los usuarios, el contexteude
trabajo, y cudl es el conocimiento y la experiemdaque disponen [29]. Es decir, usabilidad sigaifi
gue la gente que utilice un producto pueda reat&ggida y facilmente sus tareas.

Para Shackel, la usabilidad esta circunscriptaoatepto de aceptacion, al igual que lo planteado po
Nielsen. La aceptacion es una funcion de la peréepie utilidad, uso, agrado y costes. La utilidad
hace referencia a la armonia entre las necesidilassuario y el uso del producto, mientras que el
agrado refiere a las evaluaciones afectivas y ¢ates al ambito financieros, asi como también a las
consecuencias sociales y de organizacion [24]. dabilidad esta definida como la capacidad de un
producto de ser utilizado por los seres humana#nfénte y con eficacia [30]. La eficacia a la que
alude Shackel es entendida como sinénimo de laivattad a la que hacen referencia Bevan y Nielsen.
Para este autor, la usabilidad es una caracterigtiec no es constante sino relativa a los usuaiss,
entrenamiento y ayuda, a las tareas y a los anglsieAsi, la evaluacion es dependiente del contexto
[24]. Para que un sistema sea usable tiene quezalcaiveles definidos en los siguientes criterios
operacionales [30]: eficacia, aprendizaje, flexdaitl y actitud. Mientras que Preece [31] sefalaejue
concepto de usabilidad mide la facilidad con la gueistema puede ser aprendido o usado, incluyendo
ademas la seguridad, efectividad, eficiencia yattie los usuarios con respecto al sistema. Tambié
Landauer [32] coincide con éste y expresa que mteqao de usabilidad se basa en la estandarizacion
del comportamiento y funcionamiento de las interfasumado a la facilidad de uso y capacidad de
aprendizaje [33].

Las definiciones presentadas anteriormente podebatas comunes entre si, como también aspectos
gue las distinguen.

Atributos
Autor Efectividad Eficiencia Satisfaccion Contexto Aprendizaje Flexibilidad
Bevan . ° ° .
Nielsen |« o o o .
Redish . ° ° .
Shackel | o o . o .
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En todos los casos esta presente la efectividadtisfaccion por parte del usuario y el contextaso
como elementos a considerar. Shackel incorporamtepto de flexibilidad, pero por la manera de
definirla también incluye al contexto de uso.

Los atributos considerados en las definicionesgmtaslas anteriormente no son los Unicos. Existen
otros como la consistencia y el estilo comunicativambién es muy comdn que la efectividad sea
expresada en funcion de tres sub-atributos: fadllide aprendizaje, tasa de errores y recuerdo en el
tiempo.

Sin embargo, la usabilidad de un sistema no esiumale adicion del valor de estos atributos, sine q

se define para cada sistema como un nivel a alcaBada uno de los atributos puede descomponerse a
Su vez para conseguir una mayor precision en lpecéss de usabilidad en los que se quiere poner
mayor énfasis. La eficiencia, por ejemplo, pueddizarse en funcion del rendimiento en uso normal y
el uso de opciones avanzadas, mientras que lanarimg@resion que tiene un usuario sobre el sistema
podria ser un sub-atributo de satisfaccion. Alguesgstos atributos no contribuyen a la usabildizd
sistema en la misma direccién, pudiendo ocurrir gugumento de uno de ellos tenga como efecto la
disminucién de otro. Por ejemplo, si se desea stersia con alta facilidad de aprendizaje y eficignci
es conveniente no sobrecargar la interfaz y agmegaso de teclas rapidas para ejecutar operacdmes
uso habitual [34]. En otros casos un atributo pusstemucho mas relevante que otro y tener una
ponderacién acorde a la actividad que se quielizaeaon el sistema, de las caracteristicas de la
audiencia objetivo y de las circunstancias en Uaes se usara el software [35].

Es decir, la usabilidad encuentra relacion consotronceptos intimamente ligados al usuario tales
como: quiénes son los usuarios, cuales sus corstiosi, qué pueden aprender, qué quieren o
necesitan hacer, cual es la formacion general, eui@l contexto en el que el usuario esta trabajand
gué debe dejarse a la maquina y qué al usuartgoetle producto del que se trata, el tipo de usuar
gue hace uso del producto y las prestaciones qurenolos usuarios haciendo uso del producto
[20][25]. Esto hace que el papel del usuario e fmceso de evaluacion sea vital, ya que sin igsuar
no hay evaluacion [33].

Heuristicas

La heuristica trata de aplicar normas convencienalla interaccion entre el hombre y la maquina. Su
objetivo es reducir la brecha entre el usuario giglema para favorecer el logro de los objeti&es.
habla de heuristicas en el sentido de que se deatdirectrices o reglas realizadas por expertos que
pueden ser utilizadas como guia para los disefisdooeno ayuda a los evaluadores, para explicar
problemas de usabilidad observados y para dar paetgporqué los usuarios cometen ciertos errores
[36]. No proveen una definicion concreta del conoete usabilidad sino que lo definen enfocando las
metas del disefio [24]. Como podremos observahdasisticas guardan relacion con los atributos de
usabilidad. Ellas pueden tener diferente nivel sfgeeificidad ya que podemos encontrar orientaciones
genéricas para el disefio de todo un sitio, coneslta adecuacidn a ciertos estandares, 0 sugesencia
tan concretas como cual deberia ser la longitudested de un enlace. Las heuristicas mas relevaetes
deben a expertos en la materia como SchneidermalseN, Instone, Constantine, Mayhew, Norman y
Tognazzini.

Como podemos observar éstas heuristicas poseelitugles y diferencias. En la siguiente tabla se
especifican las mas importantes.

Schneiderman | Nielsen e Constantine Mayhew | Norman Tognazzini
Instone
Consistencia o . . . .
Visibilidad ° . . .
Retroalimentacion o . B .
Control por parte del o . o . .
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usuario

Reversibilidad . . . .
Manejo del error o o .

Reutilizacion o o .

Simplicidad o o .
Metaforas . o . .
Presentacion visual . o .
Productividad o .

Seguridad o .
Ayuday .

documentacion

4. La evaluacion de la usabilidad

La principal actividad en el proceso de usabilidada evaluacion [34]. La evaluacién comprende un
conjunto de métodos y técnicas que analizan lailidgabde la version final de un sistema o a lgdar

de sus diferentes etapas de desarrollo. Evalugsdhilidad de un sitio Web es extremadamente atil y
gue permite descubrir errores y aciertos de dige2p La evaluacion de la usabilidad ayuda a
determinar cual es el nivel actual de la aplicacidosi de hecho el disefio elegido realmente furgcion
Los datos que se recaban mediante la observaci@esempefio del usuario frente a la aplicaciéon son
muy valiosos puesto que ayudan a detectar pogditascias del sistema [35].

Varios autores coinciden en que la usabilidad pussfemedida cuantitativamente siempre que se
utilicen las variables y métodos adecuados [17] [Bdr ejemplo, se podria medir la usabilidad aésa

del tiempo empleado en localizar una funcién o nagtérminado, el nimero de pasos que se necesitan
para llevar a cabo una funcion, el tempo empleadeealizar una tarea especifica o el tiempo qua ta
un usuario en aprender a dominar el sistema. Ausigueerder de vista que no todos los atributos.de
usabilidad se evaltan de la misma manera, en adgraB®DS sera necesario utilizar tests, experms, et
Por ejemplo, para especificar o medir la usabilidadde la definicibn propuesta por la ISO 9241 es
necesario descomponer los factores de eficaciaieefia y satisfaccion, asi como los aspectos
relevantes del contexto de uso, en atributos geeauser medidos y verificados. La especificacion o
medida de la usabilidad puede entonces expresarsel grado en que se logran los objetivos que se
pretenden del sistema (eficacia), los recursos lye de gastarse para lograr dichos objetivos
(eficiencia) y el grado en que los usuarios engaaenaceptable el conjunto del sistema (satisfagcion
El contexto de uso integra las caracteristicasibuabs relevantes de la tarea, usuario, equipamign
medio ambiente que tienen influencia en la usaddli@1].

Existen distintos métodos para evaluar la usalilida un sistema que intentan medir diferentes
aspectos de la misma [45] [23]. Su uso dependeadables tales como grado de implicacion del
usuario, escenarios de tarea, costo, disponibilddiempo, personal calificado para interpretar lo
datos, entre otros factores [35]. Inclusive esnadtate beneficioso no utilizar un solo método de
evaluacion, sino varios que se complementen mutoiEme permitan observar las caracteristicas del
producto desde diferentes puntos de vista. Adeozi® método puede constar de diferentes técnicas.
Estos métodos pueden ser clasificados por numeooges0s ya que no existe un acuerdo comun que
permita agruparlos. Incluso muchas veces los m#eano permiten una clasificaciéon del todo clara
debido a que no son totalmente independientes @rmdrds [46]. Uno de los criterios mas aceptados es
aguel que los clasifica en métodos de inspecciépdos de indagaciéon y métodos de test.

Los métodos de inspeccion son llevados a caboyuers que realizan un examen de la interfaz y
emiten un juicio sobre la misma. Generalmente ueola$ participantes actia como moderador,
destacando las fortalezas y las debilidades dplieaaion. Dentro de estos métodos encontramos a la
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evaluacion heuristica, inspecciones formales, twEpa de caracteristicas, inspeccion de consigienci
inspeccion de estandares, paseo cognitivo y lideascomprobacion. Los mas destacados son la
inspeccion formal, la evaluacién heuristica y elgmacognitivo.

Los métodos de indagacién, también llamados desiigacion, consisten en hablar y/o observar al
usuario usando el artefacto o producto. Dentro ade nhétodos de indagacion podemos encontrar
diversas formas de aproximacion al usuario: contxen el contexto, estudio etnografico/observacio
de campo), por grupos (orientados, de debate)yithdil (entrevistas, encuestas, cuestionarios),
sesiones guiadas, registro por el usuario, capei@antallas y observacion experta. Por su fadilata
administracion y rapidez de evaluacion, los cueatios son uno de los métodos més utilizados
seguido de las entrevistas y los registros pos@huo.

Los métodos de test, también llamados empiricobasan en que usuarios representativos trabajen en
tareas utilizando el sistema o un prototipo y leal@adores utilicen los resultados para ver como la
interfaz soporta tareas y usuarios. El objetivo tdet es adaptar el software a los estilos de jtraba
reales de los usuarios, en lugar de forzar a loariss a adaptar sus estilos de trabajo al softvizge
una de las mejores formas de extraer informacibresel nivel de usabilidad de un sitio Web. Seatrat
de la mas importante ya que proporciona informadérsu uso real observando a los usuarios finales
cémo utilizan el sitio para realizar determinada®ds, siendo la Unica forma valida de recogersdato
fiables de usabilidad [47]. Consiste en observancdn usuario intenta llevar a cabo una tarea dada
sobre el sitio Web a evaluar, analizando los probk con los que se encuentra. El test busca obtener
informacion especifica acerca de un disefio, regies problemas que encuentran los usuarios cuando
tratan de realizar las acciones concretas promipeteel evaluador, asi como los tiempos empleados
cada una de ellas. Estos test estan compuestda palizacion de medidas de desempefio, protocolo
de preguntas, protocolo del pensamiento en voz @mitdocolo del descubrimiento conjunto, tutorado,
seguimiento visual y ordenacion de tarjetas.

5. Hacia un modelo de evaluaciéon centrado en la usaidiad

En esta seccion presentaremos algunas ideas absrdatho parte del trabajo de investigacion que
estamos realizando con el fin de proponer un madielevaluacion que esté centrado en la usabilidad.
Como hemos mencionado, la participacion del usuami@l proceso de evaluacion es imprescindible
para la obtencién del grado de usabilidad de utwsoé. Esto posibilita que pueden involucrarse
personas ajenas al desarrollo, tanto para evatadugtos en desarrollo, productos terminados oasiev
versiones. Por lo tanto, es necesario que lasrhiamtas de evaluacion sean participativas y cuenten
con la posibilidad cierta de incorporar a los usisafinales en el proceso. Esto no implica que $esin
Unicos actores involucrados, sino que tal vez seasaria la intervencion de observadores o personas
expertas en el dominio o herramientas de autontabiza[48]. Para lograr que el modelo sea
efectivamente utilizado, el proceso de evaluacidam nterpretacion los resultados debe poder hacers
de la forma mas rapida y menos costosa posible.

La usabilidad no puede determinarse evaluando wdupto de manera aislada sino que debe
determinarse en funciéon del tipo de producto, eljutto de usuarios y el contexto de uso. Es una
medida relativa, y por lo tanto dificiimente existgglas de usabilidad absolutas y aplicablesquali

en todas las situaciones [49].

Los modelos de evaluacién existentes analizan \4dSAS poniendo el foco sobre las funcionalidades
gue ofrecen. El andlisis de las funcionalidadealefeno tiene demasiado en cuenta la usabilidad. Po
ejemplo, se puede contar con una herramienta caaith como el foro, pero se debe analizar la
usabilidad de esta herramienta por parte de doegrakimnos involucrados.

Los modelos de evaluacion de EVEA fueron pensadasdo las caracteristicas diferian bastante entre
un entorno y otro. En la actualidad, los entornesrdhyor importancia poseen un nucleo comun de
herramientas. Donde todavia resta camino por rec@s en cuestiones ligadas a la usabilidad,
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posiblemente porque son mas dificiles de medir,acpor ejemplo la flexibilidad para adecuar, cada
entorno y sus herramientas, a distintos situacjawgextos 0 modelos de ensefianza y de aprendizaje
En el mejor de los casos, la usabilidad esta ngitia a la facilidad de uso y el cumplimiento dertois
estandares.

Las definiciones y heuristicas de usabilidad priesenna idea sobre las consideraciones que hay que
tener a los efectos de alcanzar buenos nivelesatglidad en los sitios Web. Sin embargo, no existe
modelo de evaluacion de EVEAs que integre ambastiones. Para superar estos inconvenientes es
necesario contar con un modelo de evaluacion damedin modelo centrado en la usabilidad deberia
nutrirse de los ya existentes debido a que la aealn de la funcionalidad es parte importante, pero
debe tener en cuenta a docentes y alumnos tralbagamel entorno con la funcionalidad disponible.

Otro aspecto de gran relevancia para alcanzarriitekes de usabilidad es la accesibilidad. Paeausu
entorno sea usable, entre otras cosas, debe ssildec Dicho de otra manera, la accesibilidad es
condicién necesaria para la usabilidad. Por ejemplachos usuarios con computadoras viejas,
navegadores desactualizados, o conexiones lestasae impedidos de acceder si la pagina principal
de acceso a las distintas herramientas de un eatdgealizada exclusivamente con tecnologia flash.

A continuacion presentaremos las ideas general@snto de partida para la busqueda de un nuevo
modelo. De acuerdo a lo analizado, una estrategia sontar con cuatro niveles de evaluacion:

» EIl primer nivel estaria destinado a analizar caréticas funcionales y de interfaz. Se
considerarian aqui cuestiones relacionadas corfat@kdades para la organizacion
académica (cursos, grupos de cursos, carreras, nidades, etc.) y flexibilidad
pedagogica. Participarian especialistas en edutgcen tecnologia. Se tomarian como
base los criterios recurrentes en los modelos dduasion de EVEAs analizados
anteriormente.

* En el segundo nivel participarian expertos paréizezauna evaluacion heuristica y un
recorrido cognitivo: estos dos métodos de inspecpiddrian ser conjugados en uno
solo. En el recorrido cognitivo el especialistansita un escenario de tareas determinado
como lo haria un usuario tipo. Es decir, combina@edbrrido del software con un modelo
cognitivo de aprendizaje por exploracion. La eveildia heuristica es una variante de la
inspeccion formal donde los especialistas anal@man cada elemento de la interfaz de
usuario siga las heuristicas de usabilidad estaloleg/ recorren meticulosamente las
tareas con los propésitos y objetivos de los ussaen mente, poniendo énfasis en el
hallazgo de errores. Los dos métodos realizan nidosr desde el punto de vista del
usuario, pero los paseos cognitivos ponen el énéasla teoria cognitiva mientras que la
evaluacion heuristica lo hace mas en las heunsfied hallazgo de errores.

» En el tercer nivel se realizaria un test de usudgbtipo de protocolo de expresion del
usuario en base a preguntas (variante del de p@&rganen voz alta): participaria un
evaluador y algunos usuarios finales realizando tarea como parte de un escenario
tipo. Es importante que se involucren los diferemtdes de usuarios que participan en el
uso de un EVEA. A medida que interactia con elreotel usuario deberia expresar en
voz alta sus pensamientos, sensaciones y opinidiesvaluador deberia captar y
registrar las impresiones y sensaciones que eliosmanifiesta oralmente y realizar
preguntas directas.

« El cuarto nivel involucraria al método de indagacipor cuestionarios: también
participaria un evaluador y usuarios finales, pspoestarian cara a cara sino que el
evaluador seria el encargado de suministrar etionesio y procesar los resultados. Los
cuestionarios estarian formados por una lista dgumtas asociadas a ciertas tareas que
deben realizar los usuarios. El usuario debe @dlis tareas en soledad, contestar las
preguntas y enviar el cuestionario al evaluados. diestionarios podran ser interactivos
y estar colocados directamente dentro del mismarem@a ser evaluado.
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Los niveles plantean ciertos grados de contenc&nuduario, siendo el primer nivel el de mayor

contencién. La transicion de un nivel a otro eatadda por resultados aceptables en las evaluacione
Es decir que, en el caso de productos en desartalissabilidad deberia mejorar de un nivel a otro,
producto de que los errores mas importantes handsitbctados y corregidos.

El primer nivel es el encargado de realizar unduae@dn del entorno en general, mientras que los
restantes se sitian en un contexto del uso patjcpbr ejemplo un curso. El abordaje general del
primer nivel tendria como objetivo analizar aspgdtdes como:

» Flexibilidad del sistema para adaptar sus funcidades a diferentes situaciones,
contextos o modelos de ensefianza y de aprendizjiexibilidad buscada puede ser
tanto desde el punto de vista de la interfaz coeiardelo de dominio. En el primer
caso nos referimos a la posibilidad de adecuaspeao visual del sistema de acuerdo a
las necesidades institucionales: banners, logderes) tipografias, etc. En el segundo
caso consideramos las facilidades del sistematgrajar en el marco de un curso con
pocos 0 muchos alumnos, con un docente o varicsmAd, la posibilidad de seleccionar
las herramientas o recursos que seran utilizadogjefinir los roles que tendra cada
integrante dentro de curso (alumno, estudiantegertec¢ tutor, responsable, profesor,
etc.) y la forma de utilizar cada herramienta parte de cada tipo de usuario (no
disponible, solo lectura, modificacién, etc.).

* Nivel de experticia que necesita el usuario de ratua su rol. No es lo mismo el nivel
de conocimiento que necesita un usuario que sdle davegar por el sitio, descargar un
material digital y opinar en un foro, que aquelarsu que debe hacerse cargo de la
gestion de usuarios, materiales, grupos y forda,generacion de evaluaciones on-line.
Cuando decimos gestién nos referimos a los procdesoadministracion en general
(altas, bajas, modificaciones, etc.).

En los restantes niveles el objetivo seria analemtherramientas que posee el sistema y la foena d
utilizarlas en funcion de los objetivos del usuaté como se menciond, y considerando las hecaisti
de usabilidad presentadas en la correspondient@saec

Es importante aclarar que este modelo de evaluagi@n se esta proponiendo y que se continda
refinando y delineando serd aplicado para evaluantrno SIAT [50] utilizado en el marco de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto. Se selecciondigcentes y alumnos, asi como disefiadores del
producto y otros expertos que participaran en éuaeion.

Los instrumentos especificos se disefiaran oporteni@npara llevar adelante la evaluacion.

6. Conclusiones

En este articulo se ha realizado una presenta@beahcepto de entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje y una revision de su evolucion.

Hemos realizado, también, un recorte de los moddsvaluacion de EVEAs presentados por
diferentes autores.

Se ha delineado el concepto de usabilidad y el elgidticas, también analizando la posicion de
diferentes autores reconocidos en la tematicangrgado una tabla comparativa que ayude a visualiza
rapidamente aspectos comunes y de diferenciaciinmiadbos.

Esto ha sido el punto de partida para la propupstaestan desarrollando los autores de este tratmjo
un modelo de evaluacién de EVEAs que de una rgabiitancia al concepto de usabilidad.
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Este modelo contintia en desarrollo y estara siaptioado a un caso especifico de estudio, queadara
lugar a una retroalimentacion por parte de los lim@dos en la evaluacion para perfeccionar el
modelo.

Referencias

[1] Barbera E. La incognita de la Educacion a Dista. Cuaderno de Educacion. ICE - HORSORI
Barcelona, Espain&001.

[2] Sigales C. El potencial interactivo de los enus virtuales de ensefianza y aprendizaje en la
educacion a distanciX encuentro Internacional de Educacion a Distanctuadalajara, México
2001.

[3] Fainholc B. La interactividad en la educaciomlistancia.1? ed. Buenos Aires. Editorial Paidos
1999.

[4] Torres Toro S. y Ortega Carrillo J.A. Indicadsrde calidad en las plataformas de formacionalirtu
una aproximacion sisteméticktic@ Net, 1. http://www.ugr.es/~sevimeco/revistaeet/ Granada,
Espafna2003.

[5] Adell J. Seleccion de un entorno virtual deedfrenza/aprendizaje de codigo fuente abierto para la
Universitat Jaume ICentre d'Educacié i Noves Tecnologies de la UJI leocolaboraciéon del Servei
d'Informatica y del Gabinet Tecnic del Recto2@04.

[6] Horton S. Web teaching guiddew Haven: Yale University Presx00.

[7] Baumgartner P, Hafele H., et al. E-Learning X¥&laandbuch: Auswahl von Lernplattformen.
Marktibersicht - Funktionen - Fachbegriffe. InnstkeWien, StudienVerla@002.

[8] Hernandez Schafer L.E. Estado actual y futueo lds plataformas e-learning: estandares y
especificaciones IMSJniversidad Catdlica del Norte, Chile002

[9] Lopez Carrasco M.A. Plataformas Virtuales de reéxglizaje. Athenea. Puebla, México.
www.athenea.com.mx/swf/plataformas_virtuales.aff03.

[10] Rubio M.J. Enfoques y modelos de evaluaciér ddearning. Revista ELectronica de
Investigacion y Evaluacioén Educativa, V. 9, n. 2.
http://www.uv.es/RELIEVE/VOn2/RELIEVEVIN2_1.12603.

[11] Pallof R.M. and Pratt K. Lessons from the agpace classroonBan Francisco: Jossey-Bass
2001.

[12] Gabinete de Tele-Educacién. Plataformas dedakefianzdJniversidad Politécnica de Madrid.
http://www.gate.upm.e2002.

[13] Zapata Ros M. Evaluacion de wun Sistema de i@Gestdel Aprendizaje.
www.um.es/ead/red/9/eval_SGA_1.jaff03.

[14] Marqués Graels, P. Criterios de calidad paras |sistemas de teleformacion.
http://dewey.uab.es/pmarques/stfcalid. hBB01

[15] Grimes G.T and Whitmyer C. Comparative Feaubmalysis of Leading Course Management
Software.The University of the Future, LLC2000.

[16] COL LMS Open Source Report.The Commonwealth of Learning, 3waynet.
http://www.developmentgateway.org/download/201.73803.

[17] Nielsen J. Iterative User-Interface DesitffEE Computer1993.

[18] Schneiderman B. Designing the User InterfaBrategies for Effective Human-Computer
Interaction.Third edition, Addison Wesley Iberoamericdr@8.

[19] Manchén E. ¢ Qué es la usabilidduditp://www.alzado.org/articulo.php?id_art=32003.

[20] Nielsen J. Usability 101: Introduction to Udél. http://www.useit.com/alertbox/20030825.html
2003.

[21] Sanz J.A. Manual de normas técnicas para sdfidi ergonomico de puestos con pantallas de
visualizacion22 Edicion. 1ISO-9241. http://www.mtas.es/insht/ficatpvd.htm2001.

VI Workshop de Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion 945



XIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

[22] Montero F. Usabilidad: ¢ Qué?¢ Como?¢ CuandoPgd?é; Para qué@niversidad de Castilla-La
Mancha. Espafia. http://www.dsi.uclm.es/personabivimipagina/index.htm2006

[23] Cafas J., Granollers T. y Vidal J. Disefio dsteé®nas Interactivos Centrados en el Usuario.
Editorial UOC. ISBN: 8497883209. http://griho.udi/empiua/index.htn2005.

[24] Keinonen T. Usabilidad de los productos intéikens. http://www?2.uiah.fi/projects/metodi/258.htm
2003.

[25] Hassan Montero Y. Introduccion a la Usabilidsid Solo Usabilidad journal, 1. ISSN 1886-8592.
Universidad de Granada. http://www.nosolousabilidamn/articulos/introduccion_usabilidad.htm.
Espafia 2002.

[26] Casanovas J. Usabilidad y arquitectura del tweok.
http://www.alzado.org/articulo.php?id_art=352004

[27] Berry D. The wuser experience: The iceberg @mal of usability. http://www-
128.ibm.com/developerworks/library/w-berrg2000

[28] 1ISO 9241-11. Ergonomic requirements for offigerk with visual display terminals. Guidance on
Usability. 1SO.1998.

[28] Nielsen J. Usabilidad: Disefio de sitios wekentice Hall, ISBN: 84-205-3008-3001.

[29] Dumas, J.S. and Redish, J.C. A practical guadesability testingNorwood: Ablex Publishing
Corporation.1993.

[30] Shackel B. Usability — context, framework, @gs and evaluationEn Human Factors for
Informatics Usability. Cambridge University Pre§991.

[31] Benyon D., Carey T., Holland S., Preece Jgd®s Y. and Sharp H. Human-Computer Interaction.
Addison Wesleyl1994.

[32] Landauer T.K. The Trouble with Computers: Useéss, Usability and Productivity.
Massachusetts: Massachusetts Institute of Techpol®95.

[33] Catalan Vega, M. Metodologias de evaluacién dderfaces graficas de usuario
http://eprints.rclis.org/archive/00004718000.

[34] Constantine L., Ferré X., Juristo N. and WiklIUsability Basics for Software DevelopeliSEE
Software, vol 18 (11R001.

[35] Baeza Yates R. y Rivera Loaiza C. Ubicuidatdsabilidad en la WelRevista Colombiana de
Computacion2003.

[36] Gonzalez M.P., Lorés J. y Pascual A. Evaluacibeuristica. Universitat de Lleida.
http://griho.udl.es/ipo/pdf/15-Evaluacion-Heurisdipdf 2006.

[37] Nielsen J. Ten Usability Heuristics. Useit.com
http://www.useit.com/papers/heuristic/heuristict.héml 1990.

[38] Instone K. Site Usability =~ Heuristics for the &l  Webreview.com
http://www.webreview.com/1997/10_10/strategistsID0 97 2.shtmlil997.

[39] Constantine L. and Lockwood L. Software foreU#é Practical Guide to the Models and Methods
of Usage-Centered Desighddison-Wesley, Nueva York, ,N'999.

[40] Mayhew D. The Usability Engineering Lifecycl&: Practitioner's Handbook for User Interface
Design.The Morgan Kaufmann Series in Interactive Techrieknd999.

[41] Norman D. Psicologia de los objetos cotidiamerea. ISBN: 84-89569-18-32998.

[42] Norman D. Emotional Design: Why we love (otdjaeveryday thingBasic Books2004.
[43]Tognazzini B. First Principles of Interaction  eSign. Ask Tog
http://lwww.asktog.com/basics/firstPrinciples.ht2003

[44] Mandel T. Elements of User Interface Desigew York: John Wiley & Song997.

[45] Cobo Romani C. Organizacion de la informagydsu impacto en la usabilidad de las tecnologias
interactivas. Tesis doctoral. Facultat de Ciéncies de la Comuiita Universitat Autonoma de
Barcelona, Barcelona, Espafia005

VI Workshop de Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion 946



XIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

[46] Rodeiro, J. Representacion y Andlisis de lengonente visual de la interfaz de usuafiesis
doctoral. Universidad de Vigo, Vigo, Espa2801.

[47] Nielsen J. Voodoo Usabilitlertbox. http://www.useit.com/alertbox/991212.hth8I99.

[48] Gonzalez Rodriguez J. y Olsina L. Hacia la Minh de Calidad en Uso Wek!I JISBD 2001 -
Workshop de Web Engineering. Almagro, Espaba.l.

[49] Marcos Mora M.C. y Rovira Fontanals C. Evalidacde la usabilidad en sistemas de informacién
web municipales: metodologia de andlisis y dedarrgh: Gascon, J., Burguillod F. y Pons A. (ed.).
La dimensién humana de la organizacion del conaaiai, 7° Congreso del capitulo espafiol de Isko.
Universitat de Barcelona, Barcelona, Espaf@05.

[50] Ferreira Szpiniak A y Thier S. Caracteristigastenciales y uso de la plataforma de educacion a
distancia SIAT.la. ed. ISBN 950-665-276-Universidad Nacional de Rio Cuarto, Coérdoba,
Argentina.2004.

VI Workshop de Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion 947





