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Abstract— This article presents the application of the usability
concept in a virtual learning environment in which teaching and
learning strategies are implemented, using information and
communication technologies (ICT), for students to have the
necessary environment to obtain, use, or share various interactive
teaching materials developed and created using exe-learning and
exported to SCORM (Sharable Content Object Reference Model /
Object Reference Model Shareable Content), facilitating
introduction of the educational package into 1G (Integrated Grid)
virtual classrooms. The concept of usability is applied to allow the
virtual environment to determine the degree of satisfaction
generated by the end user application.
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|. INTRODUCCION

Durante los ultimos tiempos el internet ha revolucionado
muchos ambitos jugando un papel primordial desde los afios
90. El desarrollo de las plataformas web de “e-learning”,
surgidas en esta época bajo la consigna de generar una
alternativa al proceso de ensefianza, trae consigo la generacion
de plataformas de formacidn virtual buscando convertirse en
un medio y herramienta de aprendizaje a nivel mundial [1, 2].
Los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) como propuesta
educativa y pedagodgica ofrecen nuevas posibilidades que
explican parte de su actual expansion y uso, las caracteristicas
de los nuevos modelos de aprendizaje en internet se deben en
buena medida a las cualidades del soporte, ya que la formacién
online favorece el aprendizaje personalizado, la planificacion
personal de formacion profesional, la flexibilidad en cuanto al
espacio-tiempo y el momento de aprendizaje. Asi mismo,
ofrecen nuevos espacios a los alumnos para la adquisicion de
conocimiento, demandando también de ellos nuevas
habilidades para el manejo de la informacién que pueden tener
un papel determinante en los resultados de su formacion. Otra
estrategia de acercamiento al problema sobre cdmo se aprende
en un entorno web de formacion, implica el anlisis de la
actividad online de los alumnos. El estudio de los registros del
comportamiento de los usuarios en los nuevos entornos de
aprendizaje nos permite obtener informacion relevante de cara
al disefio de la web en cuanto a las caracteristicas y
necesidades de los usuarios [3].

La utilizacion de nuevos EVA como las aulas IG
(“Integrated Grid”), desarrolladas por el grupo Hermesoft de
la Universidad de Pamplona, Colombia con base en la
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metodologia “Blended Learning”; proveen un camino para que
tanto estudiantes como docentes muestren mas interés,
responsabilidad y compromiso por atender a cada una de las
actividades propuestas en el aula de clase. “Blended Learning”
es un modelo que permite ser implementado para ejercer una
practica educativa innovadora en educacion superior. Este
modelo combina lo mejor del aprendizaje presencial con
funcionalidades del aprendizaje electrénico, para potenciar las
fortalezas y disminuir las debilidades de ambas modalidades.

Por otra parte, el término usabilidad derivado
directamente del inglés “usability”, se entiende como la
capacidad de una aplicacion, herramienta o servicio para
interactuar con el usuario facilitandole su uso; aunque pese a la
gran demanda, sigue caracterizandose por presentar un bajo
nivel de calidad [4, 5]. En el presente articulo presentamos el
caso estudio en el EVA aulas IG, donde por medio de
diferentes encuestas, pruebas, evaluaciones y opiniones se
logra observar la ventaja que tiene el utilizar una herramienta
flexible, amigable, eficaz y fécil de usar.

Posteriormente, en la seccion Il encontramos los
preliminares conceptuales aplicados en el presente articulo. En
la seccion 111, se expone la contribucion principal del articulo
y el respectivo andlisis de los resultados obtenidos.
Finalmente, en la seccion 1V se presentan las conclusiones del
trabajo de investigacion desarrollado.

I1. PRELIMINARES CONCEPTUALES

A. Entornos Virtuales de Aprendizaje

Los EVA como sistemas de educacion en linea son
ambientes de aprendizaje, en los que las instituciones
educativas estdn siendo adaptadas a la sociedad del
conocimiento, atendiendo al creciente desarrollo tecnoldgico
como una alternativa y una oportunidad para el aprendizaje
[6]. Generalmente utilizados en educacion superior, estos
permiten acceder a la informacion y establecer comunicacion
al manejar el internet como una herramienta al servicio de la
educacion. De la misma manera, estos espacios son disefiados
de manera similar a los entornos reales, con la integracion de
las TIC (Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion),
facilitando, posibilitando y generando acciones, relaciones e
interrelaciones para un mejor aprendizaje.
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Sus principales caracteristicas son: la interactividad, los
elementos multimedia, la no presencialidad (actualizacion de
contenidos y actividades), la accesibilidad (sin barreras
geograficas), la sincronia y asincronia con las herramientas
del entorno virtual, los recursos en linea, la colaboracién y
el seguimiento a estudiantes.

B. Conceptos de usabilidad

La usabilidad se define como la facilidad de uso, ya sea de
una pagina web, una aplicaciéon informatica o cualquier otro
sistema que interactue con un usuario. La usabilidad es la
percepcion de qué tan consistente, organizada, eficiente,
productiva y fécil de usar es el proceso de completar una tarea
en particular dentro de un sistema, por lo que mide la calidad
de la experiencia de los usuarios, combinando variables
cualitativas y cuantitativas. Ademas de ser un concepto
enormemente subjetivo y dependiente del usuario final de
cualquier producto, es un concepto que engloba a una serie de
métricas y métodos que buscan hacer que un sistema sea facil
de usar y de aprender [7].

Dentro de los puntos claves que embarca el concepto de
usabilidad, se debe tener en cuenta que la facilidad de uso de
una aplicacion software estd intimamente ligada a la
interaccion con el usuario, pieza clave en dicha relacion,
siendo elementos fundamentales de valoracion en este proceso
aspectos como:

e Laeficacia

e Laefectividad

e Lautilidad

e Lafacilidad de uso y de aprendizaje
e El rendimiento

e Lasatisfaccion generada

Por tanto, la usabilidad no se limita exclusivamente a
elementos, sino que es un concepto aplicable a cualquier tipo
de interfaz. Como area de estudio forma parte del campo de la
IPO (interaccion-persona-ordenador) y su objetivo es
determinar si un sistema satisface o no las necesidades del
usuario.

B. Importancia de la usabilidad

La usabilidad atiende a cuestiones y problemas que son
directamente visibles en el producto final (interfaz de usuario),
y no en aspectos de mas alto nivel, como puedan ser la
arquitectura de la informacion o el disefio de navegacion. Estas
razones obligan a integrar la usabilidad como un componente
mas en el proceso de disefio, el cual estd intimamente
relacionado con la interaccion y la interfaz entre la aplicacion
y el usuario final [8].

La usabilidad para un EVA surge a partir del nacimiento y
desarrollo del internet como red de comunicacion. El

surgimiento de lenguajes de programacion ha potenciado la
implementacion de prestaciones y funcionalidades que
posibilitan la creacion de interfaces mas visuales, por tanto,
mas complejas de asimilar y utilizar por parte del usuario. Esta
razén motiva la adecuacion de los aspectos tradicionales de la
usabilidad, a los ambientes virtuales de aprendizaje que las
nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion
buscan llevar a cabo. Por este motivo, desarrolladores y
disefiadores se dan a la tarea de crear técnicas especificas que
permitan el desarrollo de interfaces usables y como medirlas a
partir de la interaccion de estas con el usuario.

C. Métodos y técnicas de evaluacién de la usabilidad

Existen diferentes métodos y técnicas de evaluacion de la
usabilidad que varfan en su rigurosidad, costos y
conocimientos necesarios para ser llevados a cabo. Una vez
que se ha definido qué se quiere medir y los parametros
requeridos para ello, debe identificarse el método o técnica
mas adecuado para lograr la respectiva tarea [9]. A modo de
aproximacion se presentan diversas técnicas propuestas por
diferentes autores frecuentemente implementadas para evaluar
la usabilidad de un sistema, producto o disefio. Estas técnicas y
métodos pueden clasificarse en aquellos que permiten la
recoleccion de datos a través de la red (“on-line”) y en los de
tipo presencial (“off-line”).

El principal indicador de éxito o fracaso de un aplicativo
virtual es la facilidad con que los usuarios finales del producto
ven satisfechas las necesidades definidas. Una prueba con
usuarios es precisamente la instancia experimental que permite
anticipar reacciones. Consiste en la aplicacion de tareas
(generalmente son las consideradas mas importantes para el
cliente) para evaluar el grado de facilidad con que son
ejecutadas por los usuarios finales [10].

Por otra parte, un test de usuarios es una medida empirica
de la usabilidad de una herramienta, sitio o aplicacién, tomada
a partir de la observacion sistematica de usuarios llevando a
cabo tareas reales. Estas medidas empiricas son aplicadas al
sitio web mediante entrevistas guiadas, una observacion
sistematica de usuarios interactuando con el entorno mediante
unas tareas especificas, proponiéndose a éstos la consecucion
de determinados objetivos, y la realizacion de cuestionarios. El
test de usuarios aplicado a un sitio, permitira verificar la
existencia de posibles problemas de usabilidad en el sitio,
encontrar posibles soluciones para los problemas encontrados,
y establecer una medida concreta inicial contra la cual
comparar a los competidores, futuros desarrollos de este
mismo sitio o modificaciones al actual.

D. AulasIG

Este aplicativo fue creado por el grupo de desarrollo
Hermesoft con base en requerimientos de la  misma
Universidad de Pamplona en el afio 2005 vy
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posteriormente por requerimientos de la Fundacion
Universitaria Catdlica del Norte, uno de los principales centros
pioneros en educacion virtual en Colombia, que actualmente
utiliza el aplicativo. También ha sido implantado en
universidades ubicadas en San Gil, Funza, Cali y Pamplona.
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Fig. 1 Interfaz de las aulas IG.

Las aulas IG son un entorno virtual de aprendizaje a
través del cual en el computador se simula una clase real
permitiendo el desarrollo de los procesos de ensefianza y
aprendizaje habituales. A través de este entorno el alumno
puede acceder y desarrollar una serie de acciones que
son las propias de un proceso de ensefianza presencial
como conversar, leer documentos, realizar ejercicios, formular
preguntas al docente, trabajar en equipo, entre otras. Todo ello
de forma simulada sin que medie una interaccion fisica entre
docentes y estudiantes.

Ejemplos Biblioteca Digital ERAAE

Fig. 2 Interfaz de la Biblioteca virtual.

Se proporcionan diferentes tipos de herramientas (ver Fig. 2)
donde los estudiantes pueden simular las actividades que van a
realizar en los laboratorios, pueden observar de forma

detalladas los procesos, el montaje de las mismas y prepararse
para las actividades tedricas practicas que a realizaran en los
laboratorios de la universidad. Con este fin se crea una
biblioteca virtual interactiva (ver Fig. 3) utilizando
conocimientos previos, ayudando con esta herramienta
diferentes asignaturas impartidas en la Universidad de
Pamplona [11].

Eiemplos Biblioteca Diaital ERAAE

Universidad de Pamplona

Energia Edlica

Las palas

Las palas se orientan para
optimizar el rendimiento o
detener el aparato.

La mayoria de los
generadores actuales son
tripala, ya que se ha
demostrado que son los mas
eficaces debido a su menor
rozamiento con el aire.

La torre o= SR e——
Soporta las hélices y la
gondola con el
mecanismo y suele
medir entre 40 y 60
metros, lo que
equivale a un edificio
de 15 plantas.

Atras @Adelame

Fig. 3 Interfaz en el area de las energias renovables, en el area de la
generacion edlica.

El Aula IG ofrece una comunicacién sincronica y
asincrénica (ver Fig. 4), entre los actores del proceso que
ofrece a docentes y a estudiantes la posibilidad de participar de
forma activa en el proceso de ensefianza/aprendizaje por
medio de un conjunto de herramientas que facilitan su
interaccion.

Aulas |G

Formacidn Sincronica
Chat Forcs Preguntas Frecuentes
Encuestas
Calendario - Autoevaluaciones
Seguimiento de Mensajera
Actividades
Talleres
Evaluaciones en Linea

Fig. 4 Elementos de la formacion sincrénica y asincronica de las
aulas I1G.

Estas herramientas que se utilizan dentro de las Aulas IG
son: chat (grupo o de subgrupo), foros (grupo o de subgrupo,
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calificable o no calificable), talleres (individuales o en grupo
[manual, aleatoria, abierta]), glosarios (definidos por
estudiantes o docentes), encuestas, actividades recientes,
actividades pendientes, preguntas frecuentes, calendarios de
eventos y sistema de evaluaciones

I11. USABILIDAD EN EL APLICATIVO IG

A. Descripcion de la funcionalidad a evaluar

Para el caso estudio dentro del aplicativo de las aulas IG y
de las diferentes funcionalidades de la plataforma se
selecciona la opcion de evaluacién en linea, estas juegan un
papel importante en la educacion virtual, ya que es una de las
maneras con las que cuenta el docente para generar una
calificacion en la asignatura. Una descripcion detallada de los
pasos Y el procedimiento realizado se presenta a continuacion:

1. Seingresa a la funcionalidad evaluaciones en linea del
aplicativo de las aulas IG, se hace clic en la opcién agregar y
se gestionan los siguientes campos (Ver Tabla 1):

Tabla. 1 Agregar Evaluacion

Item Descripcion
Nimero de | Cantidad de preguntas que componen
Preguntas la evaluacion
Requiere Si  requiere tiempo para su
Duraci6n Limite presentacion
Duracién Limite Tiempo estipulado para su

presentacion

Tabla. 3 Opcién de Preguntas

Item Descripcion
Titulo Titulo de las preguntas que se le
asigno en el paso anterior
Peso El valor numérico de 0 6 5, si la
repuesta es falsa sera 0, y si esta es la
respuesta correcta sera 5
Frase Opcidn de respuesta de la pregunta

4. Una vez creadas todas las preguntas junto con sus
respectivas opciones de respuesta, se realiza el procedimiento
de activacion de las preguntas. Primero se listan las preguntas
de evaluacion de la funcionalidad y se activan o desactivan en
la parte superior izquierda todas las preguntas que se desean
ingresar para la evaluacion.

5. Luego, se ingresa a la funcionalidad configurar
evaluaciones; tenga en cuenta que se debe seleccionar el grupo
de la asignatura a evaluar, se agrega la nota de evaluacion y se
gestionan los siguientes campos (Ver Tabla 4):

Tabla. 4 Notas de Evaluacion
Descripcion

Item

Notas Seleccionar el tipo de nota asignada a
la evaluacion creada

Seleccionar la evaluacion creada
Seleccionar la fecha de inicio de la
evaluacion

Seleccionar la fecha de culminacion
de la evaluacioén

Evaluaciones
Fecha Hora Inicio

Fecha Hora Fin

Mostrar Seleccionar esta opcion para que al
Resultados finalizar la evaluacion el estudiante se
entere de la calificacion obtenida
Tipo de Preguntas | Cerrada
2. Se ingresa a la funcionalidad preguntas de

evaluaciones, opcién agregar y se gestionan los siguientes
campos (Ver Tabla 2):

Tabla. 2 Preguntas de Evaluacion
Descripcion
Es la opcion seleccionada en el paso
anterior
Seleccion del curso virtual

Item
Tipo de Preguntas

Organizacién

Titulo
Enunciado

Titulo que identificara a la pregunta
Cuerpo de la pregunta en si

3. Dentro de la funcionalidad preguntas de evaluaciones
se deben listar las preguntas para la prueba del estudiante,
teniendo en cuenta que la configuracion es personalizada y se
adecua a la necesidad de la misma. Posteriormente, se ingresa
a la opcidn agregar y se gestionan los siguientes campos (Ver
Tabla 3):

6. Por ultimo, se activa la evaluacion y se ingresa a la
opcion citar estudiantes, donde se hace clic en el boton buscar,
inmediatamente se despliega un listado de los estudiantes del
grupo y se procede a hacer clic en la parte superior izquierda
del formulario para finalizar el registro.

B. Cuestionario OFF-LINE

Este instrumento de medicion estd constituido de 21
preguntas de auto evaluacion (escala Likert como se observa
en la Tabla. 5), que permite asignar puntajes a cada una de las
dimensiones de la variable en estudio (Eficacia, Eficiencia y
Satisfaccion) [12, 13]. Estos valores hicieron posible crear el
“indice de usabilidad” que permitiera lograr el objetivo
propuesto en la investigacion, es decir ‘“construir un
instrumento que permita medir la percepcion del ‘grado de
usabilidad’ del sitio web en estudio”, desde las dimensiones
nombradas anteriormente. La utilizacion de este “indice de
usabilidad” seria de utilidad, tanto para examinar los
resultados obtenidos en el experimento, como para
dimensionar con qué intensidad los sujetos valoraron cada una
de las caracteristicas analizadas del objeto de estudio.
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Tabla S Preguntas de Autoevaluacién

Tabla. 6 Puntuacién para las preguntas de Autoevaluacién

Eficiencia (8 preguntas)

Ha encontrado sin dificultad la informacion.

La calidad de la informacion es optima.

La presentacion de cada seccion es apropiada.

Le parece clara la informacion del sitio.

El porcentaje del total de informacion le resulta de
utilidad.

El aplicativo hace mas facil su trabajo.

El aplicativo permite desarrollar las tareas rapidamente.
8. La informacion obtenida justifica el esfuerzo invertido.

Pl

ne

Consideracion Puntuacion
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Indeciso 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Eficacia (8 preguntas)

1. Los colores ayudan a ordenar la informacion.
El ment ayuda a encontrar la informacion.

3. La cantidad de informaciéon por ventana le parece
apropiada.

4. Las imagenes facilitan el acceso a la informacion.

5. La ubicaciéon de la informacion hace que sea facil
encontrarla.

6. Se indica con claridad cuando el usuario comete
errores.

7. Es facil regresar a la pagina anterior.

8. Me parece predecible el modo en que se organiza la
informacion.

Cada dimension cuenta con una serie de preguntas, teniendo
en cuenta las valoraciones anteriores, la suma de estos
minimos y maximos por dimension, permitieron determinar el
indice para evaluar la variable usabilidad en su totalidad como
se muestra a continuacion en la Tabla. 7:

Tabla. 7 Indice de grado de usabilidad

Indice de grado de usabilidad

Satisfaccion (5 preguntas)

1. Se encuentra satisfecho cémo se organiza Ila
informacion.

Usaria el sistema frecuentemente.

La interaccion me parecio facil y clara.

Me parece un sitio para recomendar.

Requiero poco tiempo para aprender a navegarlo.

SNk

. .y Valor minimo Valor Maximo
Dimension .
(peor) (mejor)
Eficiencia 8 40
Eficacia 8 40
Satisfaccion 5 25
Grado de usabilidad
Valor total de 21 105
preguntas 21

Las preguntas o reactivos obtenidos de esta revision fueron
traducidos, redactados y agrupados por dimensiones para
poder ser utilizados en el contexto del test. El procedimiento
que se utiliz6 para evaluar el instrumento fue una prueba
piloto, de confiabilidad y de correlacion entre las preguntas, lo
que permitié seleccionar las mas apropiadas para este test de
usabilidad. La distribucion de las preguntas por dimension
quedod constituida de la siguiente manera en el cuestionario
final “off-line”: eficiencia es medida con 8 preguntas, eficacia
es medida con 8 preguntas y satisfaccion con 5 preguntas
respectivamente. Dicho de otra forma, el grado de usabilidad
es medido a través de 21 preguntas como suma de las tres
dimensiones. Las preguntas o reactivos llamados asi por
algunos autores que fueron utilizados para la realizacion del
cuestionario  “off-line”, se muestran a continuacion
clasificados por dimensiones.

En lo que respecta al valor que se le asigné a cada pregunta, el
cuestionario “off-line” se utilizo la escala tipo Likert, con
puntuaciones de uno a cinco (Ver Tabla 6) [14,15]. Las
posibilidades de respuesta que ofrece el instrumento para cada
pregunta son las siguientes:

C. Analisis e Interpretacion de los resultados

Una vez aplicada las pruebas a 50 estudiantes de la
Universidad de Pamplona se generan los siguientes datos
estadisticos (ver Fig. 5):

Calificacion por pregunta

3% ‘i
0

15%

50%

Fig. 5 Calificacién de los usuarios por pregunta.

De manera detallada y de acuerdo a los parametros que se
establecieron en el inciso anterior se presenta a continuacion la
Tabla.8 tabla de resultados por pregunta.
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Tabla. 8 Puntuacion para las preguntas de Autoevaluacion
Calificacion por pregunta | Resultado de la pregunta
5 15
4 50
3 32
2 3

1

De acuerdo con las respuestas que se obtuvieron de los
usuarios en el cuestionario “off-line” se puede concluir que:

e Se encuentran un 15% totalmente de acuerdo con el
aplicativo.

e  Se encuentran un 50% de acuerdo con el aplicativo

e Se encuentran un 32% indeciso (ni de acuerdo, ni en
desacuerdo) con el aplicativo.

e  Se encuentran un 3% es desacuerdo con el aplicativo

e Se encuentran un 0% totalmente en desacuerdo con el
aplicativo.

En la Tabla. 9, se presenta el indice de usabilidad por todos los
usuarios

Tabla. 9 indice de grado de usabilidad para todos los usuarios

Indice de grado de usabilidad por todos los usuarios

Dimension Valor Minimo Valor Maximo
(peor) (mejor)
Eficiencia 400 2000
Eficacia 400 2000
Satisfaccion 250 1250
Grado de usabilidad
Valor total de 1050 5250
preguntas 21

El valor maximo y minimo del indice de usabilidad se obtiene
de multiplicar el nimero de preguntas por el nimero de
usuarios en los dos casos extremos [16]. La calificacion total
obtenida por los usuarios en conjunto es igual a 3960 puntos,
desde el punto de vista porcentual este valor esta dado de la
siguiente manera:

3960 =100

de usabilidad =
% de usabilida 5250

= 75.45%

Lo que permite observar que en una poblacion de 50 usuarios,
el aplicativo es usable en un 75,45% para la aplicacion de
evaluaciones en linea del aplicativo IG.

1V. CONCLUSIONES

Se analizo la factibilidad de un curso virtual para el
docente utilizando el concepto de usabilidad, en la
funcionalidad evaluacion en linea haciendo uso del aplicativo

Aulas 1G del grupo Hermesoft de la Universidad de Pamplona;
asi mismo, se plantea una propuesta para optimizar los
procesos realizados por el docente en dicha funcionalidad.

Se trabajo con el test de wusuarios utilizando un
cuestionario “off-line” donde los analisis permitieron la
propuesta que se present6 a la seccion de desarrolladores de
software de la plataforma Hermesoft.
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