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Framework para Evaluar Sistemas
M-learning: Un Enfoque Tecnoldgico y
Pedagogico
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Title— Framework to Evaluate M-learning Systems: A
Technological and Pedagogical Approach.

Abstract—This paper presents the analysis of recent
research on mobile learning and usability areas, applying a
systematic mapping study. The aim is to understand the
tendencies and needs in the m-learning field. The results
demonstrate that research in the area has grown significantly
since 2013, and we identify a necessity when we see that not all
the m-learning applications have used usability tests, also we
did not find guidelines or frameworks to evaluate them. With
these results and tendencies, we propose an evaluation
framework for m-learning applications, considering pedagogical
usability and user interface usability, to improve the quality of
m-learning applications.
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I. INTRODUCCION

CTUALMENTE estamos asistiendo a un uso cada

vez mayor de los dispositivos moviles, tanto en

nuestra vida diaria como en distintos &mbitos, entre
los que se encuentran la cultura y la educacion. Estos
dispositivos estan permitiendo un acceso como no se habia
dado antes a la informacidn y la comunicacion.

En el informe “Ericsson Mobility Report of 2013, se
realizaba una prediccion, en la que se afirmaba que las
subscripciones de smartphones a telefonia movil creceria 10
veces entre el 2013 y el 2019, por lo cual se prevé que para
el 2019 haya un total de 5,600 millones de subscripciones

[1].
La portabilidad, facilidad de uso y la mejora constante de
las capacidades de estos dispositivos nos permiten optimizar
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actividades en diferentes éareas de la vida, siendo una de
ellas el aprendizaje. Son dispositivos muy (tiles, ya que
estan con nosotros donde quiera que vayamos. Nos
encontramos, por tanto ante un panorama ideal para
cualquier aprendiz, ya que la informacion esta disponible en
cualquier momento y lugar. Incluso, la UNESCO ha
considerado los dispositivos mdviles como una plataforma
para ampliar el acceso, la calidad y la igualdad de la
ensefianza en diferentes paises. En el ambito cientifico,
también se ha podido apreciar un incremento en los Gltimos
afios de publicaciones relacionadas con el uso de estos
dispositivos en ambientes de aprendizaje movil (m-learning)
[2].

Sin embargo, los dispositivos moviles poseen ciertas
limitaciones, principalmente relacionadas con el reducido
tamafio de sus pantallas y la cantidad de informacion que se
puede presentar a la vez. Dichos aspectos, mas relacionados
con la usabilidad, podrian dificultar el uso de los méviles
como soporte para tareas de ensefianza-aprendizaje. Por este
motivo, en este articulo se presenta el estado actual de las
investigaciones  relacionadas con la  usabilidad,
especificamente en las aplicaciones m-learning. Se
identificaran los principales enfoques que han tomado las
publicaciones mas recientes; asi como los dispositivos
mdviles y sistemas operativos més utilizados. El objetivo
final es conocer las tendencias y las necesidades actuales
dentro del ambito del m-learning a través de un estudio de
mapeo sistematico. Ademas, en este trabajo, se presenta una
propuesta de un framework que permita evaluar aplicaciones
m-learning, considerando factores pedagégicos y de
usabilidad con el fin de mejorar la calidad de uso de estas
aplicaciones asi como la experiencia del estudiante en los
entornos de aprendizaje mdvil [3].

La organizacion de este articulo es la siguiente: en la
Seccion Il se presentan las nuevas tendencias de aprendizaje
y usabilidad en m-learning. La Secciéon Il muestra los
resultados de un estudio de mapeo sistematico de la
literatura en el area de usabilidad en m-learning. En la
Seccion 1V se presenta la propuesta de un framework de
evaluacion de sistemas m-learning. Finalmente, en la
Seccion V, se comentan las conclusiones que se extraen del
presente trabajo.

II. TENDENCIASEN LA EDUCACION

El informe NMC Horizon Report identifica cuales de las
nuevas tecnologias presentan un mayor potencial en el
ambito de la educacién [4]. Estas tendencias son ya un
hecho en algunas de las instituciones mas innovadoras del
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mundo. Asi, a corto plazo, los MOOC (Massively Open
Online Courses) destacan como una de estas nuevas
tendencias. Otra tecnologia que tendrd gran aceptacion a
corto plazo son las tablets. Sus principales ventajas son la
conectividad, multifuncionalidad y portabilidad, por lo que
estan demostrando ser un medio Util para impulsar la
formacion sin importar el tiempo y el espacio; permitiendo
el acceso a materiales educativos, y sirviendo como
herramienta de apoyo a la gestion docente [5].

El aprendizaje basado en juegos es otra tendencia que el
NMC Horizon Report considera que se implantard, de forma
masiva, en los proximos dos o tres afios. El pronostico del
analisis realizado por TechNavio acerca del mercado global
del aprendizaje basado en juegos indica un crecimiento del
15.6% en el periodo comprendido entre 2012 y 2016 [6]. Y
uno de los factores que contribuiran a dicho crecimiento son
los juegos educativos moviles.

Otra tendencia es la analitica del aprendizaje (learning
analytics), que tiene que ver con la interpretacion de los
datos que generan los aprendices al interactuar en distintos
contextos y con los distintos soportes de aprendizaje. Los
estudios recientes muestran que su aplicacion llevara a la
creacion de entornos de aprendizaje personalizados Yy
adaptados al progreso de los estudiantes a lo largo de su
aprendizaje [4].

A. M-learning en la Educacion

La definicion de m-learning ha evolucionado en los
Gltimos afios, de manera que distintos autores lo han
definido de distinta forma. Por ejemplo, Quinn [7] lo define
como “un tipo de e-learning a través de
dispositivos mdviles”. O’Malley [8] lo describe como
“el aprendizaje que tiene lugar cuando el estudiante se
beneficia de las oportunidades ofrecidas por las tecnologias
mdviles”. El trabajo de Sharples [9] cambi6 la forma de
pensar acerca del m-learning, centrandolo en el estudiante.
Segun este autor es el estudiante quien tiene la movilidad y
no la tecnologia. Los estudiantes eligen la tecnologia que
esté a su disposicion, mientras se mueven entre contextos,
incluyendo teléfonos moviles, sus propias computadoras y
las de otros, asi como libros y notepads. Y en el 2013
Crompton [10] lo defini6 en los siguientes términos: “el m-
learning es un aprendizaje en multiples contextos, a través
de interacciones sociales y de contenido, usando
dispositivos electronicos personales”. Esta ultima definicion
estd méas centrada en el estudiante y su propio proceso de
aprendizaje.

Durante el 2012 y el 2013 la UNESCO ha estado
publicando una serie de documentos sobre el aprendizaje
movil y como la tecnologia movil, que ahora es mas
accesible, puede facilitar la igualdad y la eficacia de la
educacion en diferentes paises [11].

El m-learning se ha estudiado en diversos contextos de la
la educacion, entre las cuales encontramos el aprendizaje
formal e informal y el aprendizaje continuo. Se considera,
de manera generalizada, que hay una division significativa
entre el llamado aprendizaje formal, que se da en las aulas,
y el aprendizaje informal, que acontece en casa 0 en
contextos diversos fuera del aula. EI m-learning podria
ayudar a disminuir la separacidn entre estos dos tipos de
aprendizaje.

Dentro del aprendizaje formal hay dos modelos populares
de aprendizaje movil en las escuelas, uno es el de los
programas 1:1, en los que se provee a cada estudiante de un
dispositivo, y otro las iniciativas BYOT (Bring Your Own
Technology), en la cual la mayoria de los estudiantes tienen
sus propios dispositivos, los cuales llevan al aula [12].

Dentro del aprendizaje informal podemos considerar el
Ilamado aprendizaje permanente o continuo que se entiende
como formacion a lo largo de la vida. Este no cambia con el
curriculum oficial, sino que avanza con el transcurrir de la
vida de la persona dependiendo de su situacién profesional y
personal. El aprendizaje permanente puede darse en
cualquier espacio y sus principales caracteristicas son la
integracion e innovacién [13].

B. Usabilidad en Aplicaciones Mdviles

La usabilidad mévil puede considerarse como una
especialidad en evolucién procedente del campo de la
usabilidad. Los investigadores del campo de la Interaccion
Persona-Ordenador (IPO) han encontrado que para producir
sistemas computacionales usables, es importante entender
los factores psicolégicos, ergonémicos, organizacionales y
sociales que determinan como trabajan las personas [14].

Jakob Nielsen ha estudiado la usabilidad desde 1993. Es
el fundador del movimiento “discount usability
engineering” (“Ingenieria de la usabilidad rebajada™) que
destaca el uso de métodos eficaces para mejorar la calidad
de las interfaces disefiadas para usuarios y ha aplicado sus
métodos también en el &rea de los dispositivos méviles a
través de investigaciones empiricas publicadas en su libro
Usabilidad en dispositivos méviles [15]. Este autor explica
la usabilidad en términos de la aceptacion general de un
sistema, que incluye la aceptacion social, asi como aspectos
practicos como la confiabilidad, costo, compatibilidad y
utilidad [16]. En el 2012 define la usabilidad como “un
atributo de calidad que evalla lo facil que resulta usar una
interfaz de usuario”. La palabra usabilidad también se
refiere a los métodos para mejorar la facilidad de uso
durante el proceso de disefio [17].

Entre las técnicas mas utilizadas para medir la usabilidad
existen las evaluaciones heuristicas. Sin embargo éstas no
estdn aln bien adaptadas a las caracteristicas de la
computacion mdvil. Dichas técnicas, por ejemplo, no
consideran el contexto de uso o la movilidad, aspectos
béasicos en este nuevo escenario de interaccion. Por lo cual
es necesario adaptar los métodos existentes a la evaluacién
de aplicaciones para dispositivos y entornos de computacion
movil [18].

I1l. MAPEO SISTEMATICO

Considerando los planteamientos hechos en este
documento, podemos ver que la usabilidad es importante,
tanto al hablar de computaciéon movil, en general, como al
hablar de su uso en ambientes de aprendizaje movil. Por lo
tanto, parte de este trabajo se centra en realizar una
investigacion de la literatura existente sobre esta tematica,
utilizando para ello la metodologia del mapeo sistematico.
Esta metodologia sirve para identificar, evaluar e interpretar
toda la investigacion relevante sobre un tema en particular
[19], en este caso serd sobre el m-learning y la usabilidad
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mévil, haciendo especial énfasis en el uso de dispositivos
moviles tipo smartphone y tablet.

Teniendo en cuenta las etapas que propone esta
metodologia, las actividades que se llevaron a cabo en esta
fase de andlisis bibliografico se comentan en las siguientes
subsecciones. Cabe mencionar que los datos presentados en
este estudio son una actualizacion del mapeo sistematico
presentado en [20], el cual s6lo abarcaba articulos
publicados hasta mediados del mes de marzo del 2013.

A. Preguntas de Investigacion

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

1) ¢Cual es el estado actual en cuanto a la publicacion
de investigaciones en el ambito de la usabilidad movil y el
m-learning en los que se utilicen dispositivos moviles tipo
smartphone y tablet? ;Ha aumentado la publicacion de
articulos en esta temética en los Ultimos afios?

2)¢Cuéles son los enfoques de las diferentes
publicaciones en el area del m-learning y la usabilidad
mévil? ¢Qué tipos de dispositivos mdviles y sistemas
operativos son los mas utilizados segin dichas
publicaciones?

Para responder a estas preguntas se utilizaron las
siguientes palabras claves en la busqueda, escritas en inglés
por ser el idioma mas utilizado en las publicaciones en este
area: “mobile learning”, “m-learning”, y “usability”.

B. Identificar las Bases de Datos Apropiadas

Los estudios incluidos en esta investigacién surgieron de
una busqueda de la literatura disponible en las siguientes
bases de datos: IEEE Digital Library, Science Direct On
Site (SDOS), ACM Digital Library, y Scopus. Se incluyeron
aquellos trabajos relacionados con el area del m-learning y
la usabilidad movil, especificamente aquellos que utilizan
dispositivos moviles como smartphones y tablets,
publicados en inglés e incluidos en revistas, conferencias, o
workshops.

C. Resultados

La bdsqueda inicial localizd6 un total de 1546
publicaciones (Fig.1). Se analizaron los titulos y resimenes
de los articulos encontrados y, en caso de existir duda sobre
la relevancia de un trabajo para la investigacién, también se
analizé la introduccién y/o conclusiones, para establecer si
el articulo debia ser incluido o excluido del anélisis
bibliografico final.
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Fig. 1. Total de articulos localizados en la bdsqueda inicial, en las
distintas bases de datos consultadas.
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Fig. 3. Articulos seleccionados, por afio de publicacién.

Finalmente, se redujo el ndmero inicial a 168
documentos, considerados como los mas relevantes y
relacionados con nuestra investigacion (Fig. 2).

La Fig. 3 muestra el nimero de articulos seleccionados,
publicados entre el 2006 y el 2014. Se puede ver que la
cantidad de publicaciones en esta area se ha incrementado
desde el 2010, y en el afio 2013 esta cifra aumentd
significativamente. Esta blsqueda se realiz6 a finales de
noviembre del 2014, por lo que faltaria incluir las
publicaciones que se registren en las bases de datos
seleccionadas, durante los ultimos meses. Considerando el
auge de los dispositivos moviles en la educacién, se cree que
las publicaciones relacionadas con este tema seguirdn en
aumento en los proximos afos.

Los 168 articulos mas relevantes muestran diferentes
enfoques, de acuerdo con el propdsito de su investigacion,
que hemos clasificado para una mejor interpretacion:
aplicaciones m-learning, guidelines y frameworks, aspectos
especificos del m-learning, casos de estudio y andlisis y
tendencias del m-learning (Fig. 4).

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

La Fig. 6 muestra la clasificacion de estas aplicaciones en
relacion con el nivel académico de los estudiantes al que van
dirigidas. Ademas se pudo comprobar que, de todas ellas, el
28% estaban basadas en juegos.
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Fig. 4. Enfoques relacionados con los propésitos de investigacion.
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Fig. 5. Tipos de dispositivos méviles en m-learning.
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Fig. 6. Aplicaciones m-learning por nivel académico.

Solo en 52% de las aplicaciones descritas en las
publicaciones analizadas se realizaron pruebas de
usabilidad, estando el 44% de ellas basadas en evaluaciones
heuristicas o revisién por expertos.

De acuerdo con la informacion mostrada en la Fig. 4,
existen 42 articulos sobre guidelines y frameworks en el area
del m-learning o la usabilidad movil, de los cuales 28 son
frameworks de desarrollo y 14 tratan sobre la evaluacion de
este tipo de sistemas (Fig. 7, clasificacién 3).

De los 31 articulos con enfoque en aspectos especificos
del m-learning (Fig. 4), todos tratan temas diferentes, por
ejemplo: los factores que provocan que los estudiantes
utilicen ~ smartphones en  ambientes  educativos,
personalizacion de aplicaciones m-learning o propuestas de
disefio de interfaces educativas.

Dentro de los 22 articulos sobre casos de estudio, se
tratan diferentes tematicas, en su mayoria relacionados con

la efectividad del m-learning en el aprendizaje de diversas
disciplinas, y otros con la percepcién o creencias de los
docentes acerca del m-learning.

Entre los 12 articulos que se centran en el andlisis y
tendencias del m-learning (Fig. 4), encontramos dos
revisiones sistematicas, y otros relacionados con los retos y
oportunidades en el m-learning.

D. Analisis y discusiones

Para mostrar un panorama completo sobre la clasificacion
de articulos realizada en esta investigacion, presentamos un
esquema que representa las diferentes categorias de los
trabajos analizados (Fig. 7).

Debido a los intereses de esta investigacion, los articulos
que se tomaron en cuenta en un posterior analisis, mas
detallado, son los que consideraban la usabilidad en sus
guidelines y frameworks para desarrollar o evaluar
ambientes m-learning.

Existen 18 proyectos sobre guidelines y frameworks de
desarrollo que consideran la usabilidad, y que estan
orientados al desarrollo (Fig. 7, clasificacion 4).

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

Los resultados de este mapeo sistematico nos muestran
una carencia de métodos o herramientas de evaluacion para
las aplicaciones m-learning. Por lo tanto, en la siguiente
seccion proponemos un framework para evaluarlas,
considerando la usabilidad, y aspectos pedagdgicos.

IV. PRUPUESTA DE UN FRAMEWORK DE
EVALUACION DE SISTEMAS M-LEARNING

En [20] proponemos un framework de evaluacion de
sistemas m-learning. Sin embargo, éste ha sufrido algunos
cambios en algunas de sus subdivisiones y criterios desde su
publicacién. Estos cambios han estado motivados por la
retroalimentacion de varios expertos en el area de usabilidad
y tiene como finalidad eliminar las confusiones que
generaba la clasificacion anterior.

En la Fig. 8 se puede ver cdmo el framework esta
dividido en dos categorias que se corresponden con las fases
de evaluacién de la usabilidad pedagdgica y de la
usabilidad de interfaz de usuario, respectivamente.

Cada una de estas categorias incluye varias subdivisiones
y sus respectivos criterios de evaluacion (Fig. 8-1 y Fig. 8-
2). En las secciones siguientes se explican con mayor
detalle.

A. Usabilidad Pedag6gica

Los entornos de aprendizaje movil deben considerar
diferentes aspectos educativos, pedagdgicos y de usabilidad
para poder facilitar y apoyar las actividades de aprendizaje.
Estos factores proveerdn el contexto apropiado para la
practica educativa. La usabilidad pedagdgica, en este
framework, tiene cinco  subdivisiones:  contenido,
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Fig. 7. Secuencia de clasificacion de los articulos considerados en este
estudio.
multimedia, tareas o actividades, interaccion social y
personalizacion. Ademas cada una de estas posee diferentes
criterios que seran explicados en detalle a continuacion.

1) Contenido

En un entorno m-learning el contenido debe considerar
aspectos pedagdgicos para fomentar un aprendizaje eficaz.
Estos aspectos se corresponden con los criterios que se
indican a continuacion:

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

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

Requerimientos Previos. El estudiante debe ser
advertido de si se requieren habilidades o conocimientos
previos. Es necesario proveer enlaces a materiales previos o
cursos relacionados a éstos requerimientos.

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

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

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

Relevancia. Los contenidos deben estar centrados en las
caracteristicas, intereses, motivaciones de los estudiantes, y
que deben ser Gtiles en su futuro.

Complejidad. Los materiales de aprendizaje deben retar

claro y

Aplicaciones
M-learning

Usabilidad de
Interfaz de
Usuario

O

Fig. 8. Marco conceptual de evaluacion de sistemas m-learning.
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Fig. 8-1. Categorias y elementos de evaluacion de la usabilidad
pedagdgica.

al estudiante con un nivel de complejidad adecuado a su
nivel de conocimientos y sus destrezas.

Limitaciones de tiempo. El aprendizaje moévil debe
presentar contenidos educativos en unidades de corta
duracién, que requieran entre 30 segundos y 10 minutos
[21].

Recursos. Deberd proporcionarse acceso a recursos
externos, apropiados para el contexto de aprendizaje,
incluyendo enlaces al World Wide Web. Ademas el formato
de presentacién y la informacion debe estar adaptada para su
visualizacidn en dispositivos moviles.

2) Multimedia

Las aplicaciones m-learning deben soportar diferentes
tipos de recursos multimedia, como video, audio, textos o
animaciones, todas de alta calidad, desde la 6ptica de los
dispositivos mdviles. Para ello se consideran los criterios
que se indican a continuacion:

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

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

Limitaciones de tiempo. La duracion de las animaciones,
multimedia, videos y/o audios deben ser entre 2 y 5 minutos.

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

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

3) Actividades o Tareas
Las tareas o actividades en un entorno de aprendizaje son
una parte importante del proceso de aprendizaje. En este
sentido, definimos los criterios que se indican a
continuacion para su valoracion:
Alineacién con objetivos. Las tareas o actividades deben
tener una conexion estrecha con los objetivos pedagogicos.
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Secuencia. Las tareas deben permitir a los alumnos
integrar la nueva informacién con aprendizaje previo, para
generar asi nuevo conocimiento.

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

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

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

Adecuacion. Las tareas deben ser coherentes con el
contenido y el nivel educativo.

Autoevaluacién. Un entorno mévil debe permitir la
autoevaluacién para comprobar el aprendizaje y registrar los
avances del alumno.

4) Interaccion social

La socializacién es fundamental para el proceso de
aprendizaje y un entorno m-learning debe promoverla y
facilitarla. Para valorar esta dimension consideramos los
criterios que se indican a continuacion:

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

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

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

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

5) Personalizacion

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

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

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

B. Usabilidad de la Interfaz de Usuario

La usabilidad de la interfaz de usuario (en adelante
interfaz) es fundamental para lograr la aceptaciéon y

Usabilidad de

Interfaz de Usuario

6 l ‘ Motivacion |

- Flexibilidad - Progreso - Aprendizaje

Atractividad - Facilidad de
uso basado en juegos
- Presentacion - Mecanismos de
- Orientacién entrada/salida
- Consistencia - Apoyo
- Libertad para - Adaptabilida
el usuario

- Estimulo
- Competitividad

- Conveniencia

- Entendibilidad - Precisian

- Insignias
- Estado del
sistema

- Busqueda

- Alertas

- Prevencion
de errores

Fig. 8-2. Categorias y elementos de evaluacién de la usabilidad de la
Interfaz de usuario.

satisfaccion por parte de los estudiantes. En el contexto de
los entornos de aprendizaje mdvil, la interfaz debe ser facil
de usar para que los usuarios la aprendan, reconozcan y
recuerden. En este framework hemos identificado cinco
subdivisiones:  disefio,  navegacién,  customizacion,
retroalimentacion y motivacion, que a su vez, se dividen en
diferentes criterios, que explicaremos en detalle.

1) Disefio

Un buen disefio es fundamental para mejorar la
usabilidad de una interfaz de usuario. Para valorar este
aspecto utilizaremos los criterios que se indican
seguidamente:

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

Presentacion. La interfaz debe seguir buenas pautas de
presentacion, con respecto a la organizacion (layout) vy el
disefio. Las opciones de seleccién deben ser visibles y
facilmente localizables. La informacion debe estar
organizada en un orden légico y las paginas deben
corresponder o adaptarse al tamafio de la pantalla.

Consistencia. Los elementos de una interfaz deben ser
estables y coherentes a través de todo el disefio. Debera
seguir estandares convencionales con wuna seleccién
consistente de estilo en el texto, botones, y ventanas.

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

2) Navegacion

La navegacion debe ser sencilla para el usuario. Ademas
el usuario debe estar constantemente informado de dénde
esta, donde ha estado y hacia donde puede ir. Esto se puede
valorar por medio de los siguientes criterios:

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

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

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

Busqueda. La aplicacién debe proveer mecanismos para
ayudar al usuario a encontrar contenido.

3) Customizacion

La customizacion es una adaptacion del término inglés
customize, que refiere a modificar algo de acuerdo a las
preferencias personales. Esto es importante porque permite a
los estudiantes cambiar el disefio o la navegacion en sus
dispositivos. Esto lo valoraremos haciendo uso de los
siguientes criterios:

Flexibilidad. La aplicacién debe permitir a los
estudiantes cambiar elementos de la interfaz. Debe
proporcionar atajos y aceleradores, mejorando con esto la
interaccion  identificando  acciones  frecuentes. La
flexibilidad hace posible la facilidad de uso para diferentes
tipos de usuarios, desde novatos hasta expertos.

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

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

4) Retroalimentacion

La aplicacién debe ayudar al estudiante a consolidar los
conocimientos adquiridos y reforzar sus nuevas destrezas,
durante la interaccion en el proceso de aprendizaje. En esta
dimensidn, utilizaremos los criterios que se indican a
continuacion:

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

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

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

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

Alertas. El sistema debe proporcionar retroalimentacién a
través de alertas, recordando fechas limites, notificando
eventos o actividades.

Prevencion de errores. Cuando un usuario elige dos
opciones a la vez por equivocacién, la aplicacion debe
solicitar una confirmacién, aumentando la visualizacion de
las opciones para facilitar la seleccién manual.

5) Motivacion

La motivacién busca aumentar el interés del estudiante en
el proceso de aprendizaje a través de diferentes estrategias
lidicas y pedagogicas, aplicadas a la dinamica de las tareas.
Consideraremos para su valoracion los siguientes criterios:

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

Competitividad. Las aplicaciones que soportan m-
learning deben permitir la competitividad entre los
estudiantes, a través de oportunidades como trabajar en la
misma tarea al mismo tiempo, 0 mostrar tablas de liderazgo
con las puntuaciones de cada estudiante.

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

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

C. Herramienta de Evaluacion

Considerando estos criterios hemos considerado oportuno
el desarrollo de una herramienta web que permite testear
(mediante un cuestionario creado a tal efecto) las
caracteristicas de las aplicaciones m-learning, en relacion
con su soporte a las distintas dimensiones y subdimensiones
(o criterios) incluidas en nuestra propuesta de framework
conceptual que hemos descrito anteriormente. Esta
herramienta web, podrd emplearse para evaluacién de
aplicaciones de m-learning, permitiendo puntuarlas,
compararlas y detectar oportunidades de mejora en relacién
con las distintas caracteristicas incluidas en el framework.

V. CONCLUSION

El anélisis del estado del arte nos ha permitido tener una
vision general sobre el m-learning, su inclusién en la
educacién y sus tendencias. Los resultados del mapeo
sistematico realizado muestran que la investigacion en el
area del m-learning se ha incrementado significativamente
desde el afio 2013 y, debido al auge de los dispositivos
méviles en la educacidn, creemos que las contribuciones en
esta tematica seguirdn en aumento en los préximos afios.
Asimismo detectamos que so6lo el 52% de las aplicaciones
analizadas fueron sometidas a pruebas de usabilidad y sélo
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el 44% de ellas estaban basadas en evaluaciones heuristicas
0 revisién por expertos.

En base a estos resultados hemos propuesto un framework
para evaluar las aplicaciones m-learning considerando
factores tanto pedagdgicos como de usabilidad. El objetivo
es mejorar la calidad de uso de estas aplicaciones y mejorar
la experiencia del aprendiz en los entornos m-learning.
Consideramos que las aplicaciones m-learning son a dia de
hoy alternativas muy Utiles para asistir en el aprendizaje de
los estudiantes y creemos que nuestro framework permitira
evaluar la calidad de las mismas, asi como mejorar la
experiencia de los aprendices.
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