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Resumen

Los adelantos tecnolégicos llevados a cabo en los
Gltimos anos en el sector de los dispositivos moviles
han permitido que cuenten con mejores especifica-
ciones de hardware y software, y han despertado la
imaginacion e interés de docentes, desarrolladores
de contenidos y demds actores del proceso educa-
tivo, gracias a su caracteristica de portabilidad, la
cual facilita a los usuarios ejecutar tareas en cual-
quier momento y lugar. Por lo anterior, se realizé
la revision a publicaciones de la Unesco y se iden-
tificaron politicas y recomendaciones que ayudan
a obtener una mayor comprensiéon sobre cémo la
incorporacién de tecnologias méviles en contextos
pedagogicos puede contribuir al mejoramiento de la
calidad de la educacién. Ademas, se realizé la re-
visién de literatura en las bibliotecas digitales IEEE
Xplore, Science Direct, Scopus y Google Scholar. Se

detectaron los principales conceptos, definiciones y
recomendaciones sobre usabilidad, los cuales debe-
ran ser tenidos en cuenta en el disefio de aplicacio-
nes educativas moviles.

Palabras Clave: dispositivos moviles, usabilidad,

m-learning, educacion.

Abstract

Technological advances carried out in recent years
in the field of mobile devices, have allowed these
have better hardware and software specifications,
awakening the imagination and interest of teachers,
content developers and others involved in educa-
tion, thanks its portability feature, which enables
users to perform tasks anywhere, anytime. There-
fore, the review Unesco publications, where poli-
cies and recommendations that help gain a greater
understanding of how the incorporation of mobile
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technologies in educational contexts can contribute
to improving the quality of education was performed
were identified. In addition, the literature review in
I[EEE Xplore Digital Library, Science Direct, Scopus
and Google Scholar, where the main concepts, de-
finitions and recommendations for usability were
detected, which must be taken into account in the
design of educational applications was performed
mobile.

Keywords: Mobile devices, usability, m-Learning,
education.

Resumo

Os avancos tecnolégicos realizados nos ltimos
anos na area de dispositivos méveis tém permitido
estes ttm melhores especificagdes de hardware e
software, despertando a imaginagao eo interesse dos
professores, desenvolvedores de conteldo e outras
partes interessadas na educagdo, gragas sua carac-
teristica de portabilidade, o que facilita os usuarios
a realizar tarefas a qualquer hora, em qualquer lu-
gar. Conseguinte, a reapreciagdo publicagdes da
UNESCO, onde as politicas e recomendagdes que
ajudam a obter uma maior compreensao de como
a incorporagao de tecnologias méveis em contextos
educativos podem contribuir para melhorar a quali-
dade da educagao foram identificados foi realizada.
Além disso, a revisao da literatura na biblioteca di-
gital IEEE Xplore, ScienceDirect, Scopus e Google
Scholar, onde foram detectados os principais con-
ceitos, definicoes e recomendacdes de usabilidade,
o que deve ser levado em conta na concepgao de
aplicagdes educacionais moéveis foi realizada.
Palavras-chave: Os dispositivos mdveis, usabilidade,
mlearning, educagao.

Introduccion

El vertiginoso avance de la tecnologia genera in-
novaciones disruptivas en diferentes escenarios,
alli tiene un papel importante el contexto educa-
tivo, el cual no debe ser ajeno a las transforma-
ciones actuales, ya que requiere incorporar las

tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) en los procesos de ensefanza-aprendizaje,
en atencién a necesidades educativas de las gene-
raciones nacientes en la era digital. En tal sentido,
en el segundo semestre de 2012, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes de Colombia, en alianza con el programa del
Gobierno Nacional “Computadores para educar”,
lanza el “Concurso regional de tabletas para sedes
educativas oficiales”, dirigido a las secretarias de
Educacién de las entidades territoriales certifica-
das y no certificadas, y dispuso de 35.000 tabletas
que entregaria a titulo de donacion a las entidades
que resultaran favorecidas en la convocatoria. El
propésito era promover la operacion de proyectos
pedagbgicos con el uso de tabletas para la apro-
piacion de las TIC en establecimientos educativos
oficiales, como tactica para la incorporacion peda-
gogica de dispositivos moviles en entornos educa-
tivos (Ministerio de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicacién [MinTIC], 2012).

De acuerdo con lo anterior, es pertinente pro-
poner estrategias que ayuden a la incorporacién
de dispositivos méviles en escenarios de aprendi-
zaje. Por tal razén, se plantea la construccion de
un marco de estudio que provea una estructura y
metodologia de trabajo que combine aspectos pe-
dagdgicos y tecnolégicos en los procesos de de-
sarrollo de aplicaciones educativas méviles, con
el objeto de contribuir al mejoramiento de la edu-
cacion. La presente investigacion se expone en
cuatro etapas metodoldgicas: conceptualizacion,
revision, analisis documental y conclusiones. El
documento muestra el resultado de las dos eta-
pas iniciales, en donde se establecen las politicas,
principios y estandares de usabilidad que pueden
contribuir en el desarrollo de aplicaciones educa-
tivas méviles y en la incorporacién efectiva de es-
tos dispositivos en contextos educativos.

Dispositivos moéviles

Se entiende por dispositivos méviles aquellos apa-
ratos electrénicos que por su tamafio pueden ser
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portados por los usuarios y les permiten realizar
tareas mientras los llevan. En la actualidad, el mer-
cado ofrece diferentes tipos de dispositivos mévi-
les, como teléfonos inteligentes, tabletas, lectores
de libros electronicos, grabadores y reproductores
de audio, camaras digitales, consolas de juego, en-
tre otros, los cuales evolucionan tan rdpidamente
que hacen imposible predecir qué nuevos disposi-
tivos se tendran en el futuro. Definir con exactitud
“tecnologia movil” es una tarea complicada, por
ello la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) su-
giere entender los dispositivos méviles como apa-
ratos digitales faciles de transportar, que pueden
utilizarse como herramientas para realizar tareas
de almacenamiento de datos, comunicacién, gra-
bacién y reproduccién de audio y video, geoloca-
lizacién, lectura, escritura, captura de imagenes,
etc. (Vosloo, 2013; Edutopia, 2012). La Unesco
apoya esta definicion, que es bastante flexible,
pero es claro que estas tareas pueden ejecutarse
en un teléfono movil, y por tal motivo estos dis-
positivos incursionaron en todos los niveles de la
sociedad, y forman parte de la vida cotidiana de
millones de personas en el mundo.

Aplicaciones para méviles

El desarrollo de aplicaciones para dispositivos mo-
viles ha provocado una revoluciéon comparable a
la causada por la industria de la musica, videojue-
gos o el comercio en linea. Los teléfonos inteligen-
tes con sistemas operativos iOS o Android motivan
la creacién de aplicaciones pequefas, simples y
elegantes llamadas “apps”, que cumplen funcio-
nes especificas; estas se distribuyen de manera
gratuita y las que se comercializan cuestan poco
dinero. Esto posibilita que cualquiera que tenga
los conocimientos necesarios se convierta en pro-
gramador y comparta sus desarrollos en tiendas
suministradas por las companias propietarias de
los sistemas operativos, lo que reduce significati-
vamente los costos de distribucion y comercializa-
cién (Johnson, Adams y Cummins, 2012).

Las aplicaciones para dispositivos méviles son
generalmente simples, disefadas por equipos de
trabajo de tamano reducido y distribuidas en mer-
cados dindmicos con un alto nivel de competen-
cia que exige la publicacién activa de versiones,
que llegaran a un ndmero importante de usuarios
(Abrahamsson et al., 2004; Abrahamsson, 2005).
Por esta razén, para la invencién de aplicaciones
moviles, los grupos de desarrollo deben ser capa-
ces de responder a proyectos con requisitos varia-
bles, participacion activa de los usuarios, entregas
frecuentes, cambios reversibles y a trabajo coope-
rativo y colaborativo entre todos sus miembros, es
decir, deben cumplir con caracteristicas propias de
las metodologias agiles para creacion de software
(Abrahamsson, 2007).

Sistemas operativos maviles

La aceptacion por parte de los usuarios de los dis-
positivos moviles con sistemas operativos iOS y
Android es diez veces mas rapida que la que ori-
ginaron los equipos de escritorio en la década de
los ochenta, dos veces mas veloz que la del In-
ternet en los aflos noventa y tres veces mas agil
que la adopcién de las redes sociales, superando
la de cualquier tecnologia de consumo en la histo-
ria (Farago, 2012).

Seguln informe presentado en febrero de 2013
por la consultora Gartner (Van del Meulen, 2013;
Goasduff y Pettey, 2012), el mercado de los sis-
temas operativos para dispositivos méviles como
teléfonos inteligentes y tabletas, se organiza de la
siguiente manera: en primer lugar Android, con el
69,7 %; en segundo lugar iOS de Apple, con el
20,9 %; en tercer lugar Research In Motion (RIM)
(BlackBerry), con el 3,5 %; en cuarto lugar Win-
dows Mobile (Windows Phone de Microsoft), con
un 3,0 %; seguidos por Bada, con el 1,3 %, Sym-
bian con el 1,2 %, y otros con el 0,3 %. En adi-
cién, el informe revela que Android crecié 87,8
% en el cuarto trimestre de 2012 y aumenté asi
su distancia con iOS, mientras que RIM bajé un
44,4 % en el mismo periodo y Windows Mobile
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incrementd su participacién en 1,2 %, con un cre-
cimiento en ventas del 124,2 % en el dltimo afo,
lo que vaticina una lucha por el tercer lugar con
RIM. En armonia con el andlisis precedente, a con-
tinuacion se realiza la descripcion de los cuatro
sistemas operativos de mayor uso y proyeccion de
expansion en el mercado en los préximos tiempos.

Android

Sistema operativo que cred una pequena empre-
sa localizada en Silicon Valley, conocida como
Android Inc., y que adquirié6 Google en julio del
2005. Android es una plataforma moévil de c6-
digo abierto basada en Linux, que no se limita a
teléfonos inteligentes ni tabletas, pues pude eje-
cutarse en una amplia gama de dispositivos mo-
viles con diferentes resoluciones y tamanos de
pantalla como DVR, GPS, reproductor MP3 entre
otros (G. Inc, 2013). Este sistema operativo se so-
porta en el concepto de manipulacién, mediante
el empleo de gestos tactiles; ademas cuenta con
una propiedad que se conoce como “deteccién
de caracteristicas” que permite que sus aplicacio-
nes se gestionen solo en dispositivos compatibles,
por ejemplo, si la App requiere de camara frontal,
solo dispositivos con esta propiedad podran visua-
lizar la aplicacién en la tienda Google Play (Felker
y Dobbs, 2011). El lenguaje de programacion por
defecto para Android es Java, aunque no con la
rigurosidad a la que estan acostumbrados los de-
sarrolladores J2EE (Java 2 Enterprise Edition); esta
agrupado en un subconjunto denominado Dalvik
virtual machine que excluye las clases que no son
necesarias para los dispositivos moviles.

iOs

Sistema operativo movil de la empresa Apple Inc.,
puesto en el mercado el 29 de junio de 2007 y di-
sefiado para sus dispositivos iPhone, iPod, iPad y
AppleTV. Este deriva del sistema operativo Mac OS
X basado en Unix. iOS cuenta con una arquitec-
tura tecnologica de cuatro capas: nicleo del OS y

nucleo de servicios, son las capas que se encargan
de proporcionar soporte bdsico a las aplicaciones
de libros electrénicos, bases de datos y redes de
apoyo; capa de medios, que es un conjunto de tec-
nologias para apoyar la visualizacién 2D y 3D y
la reproduccién de audio o video; y capa Cocoa
Touch, que es la responsable de las interfaces tac-
tiles (Antic, 2013). Todas las apps de iOS parten de
la capa Cocoa Touch. Las clases de la libreria UIKit
se ocupan de construir y administrar la interfaz de
usuario de una aplicacién. La libreria Foundation
proporciona las clases para la gestion de la memo-
ria y las clases base para trabajar Objective-C, que
es el lenguaje de programacion preferido para de-
sarrollar aplicaciones para iOS (Tsai et al., 2012).

BlackBerry — RIM

BlackBerry es una PDA (Personal Digital Assistant)
fabricada por RIM de Canadd, empresa que el 9
de julio de 2013 por decisién de sus accionistas
cambia su nombre de Research In Motion Limited
a BlackBerry Limited (BlacBerry, 2013). El primer
BlackBerry se lanzé en 1999, era mas un localiza-
dor de dos vias; en 2002, RIM lanz6 el BlackBerry,
que era el mas conocido de los teléfonos inteligen-
tes, con correo electrénico, telefonia mévil, men-
sajeria de texto, fax por Internet, navegacién web
y otros servicios de informacién inalambrica, asi
como una interfaz multitouch y el teclado QWER-
TY. BlackBerry se convirti6 en el paradigma de oro
de los teléfonos inteligentes para los profesionales
de negocios y ejecutivos. RIM tard6 bastante para
introducir pantallas a color e interfaces tactiles en
sus dispositivos, pero esto cambié con el lanza-
miento del BlackBerry OS en 2013 [16]. BlackBe-
rry es un sistema operativo multitarea; la plataforma
para desarrollo de aplicaciones es compatible con
diferentes lenguajes de programacion asi: desa-
rrollo web, con BlackBerry widgets que son apps
pequefas que utilizan HTML, CSS y JavaScript; y
aplicaciones Java, que es la forma mas comdn para
desarrollo de apps en BlackBerry MIDP 2.0, CLDC
1.1 y API propietarias de RIM. Las herramientas de
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desarrollo para BlackBerry son gratuitas; aunque
estas se basan en Java, solo el sistema operativo
Windows de 32 bits es compatible con el desarro-
[lo. La curva de aprendizaje para disenar aplica-
ciones para BlackBerry es relativamente dificil en
comparacion con otras plataformas moviles (Allen,
Graupera y Lundrigan, 2010).

Windows Phone

Es un sistema operativo para dispositivos moviles
creado por Microsoft y presentado el 15 de febrero
de 2010 en remplazo del sistema operativo Win-
dows Mobile. La primera version tenia el nombre
de Windows Phone 7, en la actualidad circula en
el mercado Windows Phone 8. Esta disefiado para
trabajar con el hardware de importantes fabrican-
tes como Dell, HTC, LG, Samsung, Acer, Fujitsu,
Toshiba, ZTE y Nokia (Lassila, 2012). El lenguaje
de programacién por defecto para Windows Pho-
ne es C++, C# y .NET Compact Framework. Las
principales herramientas para el desarrollo en este
sistema operativo son Microsoft Visual Studio 2010
y Expression Blend. Visual Studio 2010 no admite
el desarrollo de aplicaciones méviles para las ver-
siones de Windows Phone 7.0, por ello el progra-
mador tendrd que comprar las licencias (Allen et
al., 2010).

Aprendizaje mévil

El aprendizaje movil o m-learning tiene significa-
dos diferentes segln el contexto en el que se desa-
rrolle el aprendizaje. Para Pinkwart, Hoppe, Milrad
y Pérez (2003), el e-learning es un tipo de apren-
dizaje a distancia que se apoya en dispositivos y
herramientas electronicas en su mayoria digitales,
y el m-learning es un modo de aprendizaje basa-
do en el e-learning, pero con dispositivos moviles
que facilitan a quienes los portan acceder al co-
nocimiento e informacién en cualquier momento
y lugar, o conectarse a redes de forma inalambri-
ca para obtener recursos de aprendizaje que con-
tribuyan a la gestién del conocimiento (Qu y Qi,

2008; Johnson, Adams, Estrada, Freeman y Lud-
gate, 2013; Park, 2011). Si bien el e-learning y la
educacion a distancia se relacionan con el apren-
dizaje movil, este es distinto en su enfoque y con-
texto, debido a que se puede incluir gran variedad
de dispositivos, aplicaciones y modelos pedagégi-
cos (Kumary Pilli, 2012).

Para la Unesco la definicion, “el aprendizaje
movil es un tipo de educacion que utiliza dispositi-
vos moviles, para aprender en cualquier momento
y lugar”, capta la esencia de lo que es aprendi-
zaje movil. Aunque esta organizacion recomienda
tener en cuenta caracteristicas como la movilidad
y sus funcionalidades tnicas, mas no la tecnolo-
gia en si, ademas sugiere no desconocer que es-
tos dispositivos también pueden apoyar los demas
procesos que forman parte de la actividad acadé-
mica y no solo los relacionados con el aprendizaje
(Vosloo, 2013). En adicién, resalta que cuando se
habla de movilidad no solo se debe hacer referen-
cia a la imposibilidad de desplazamiento geogra-
fico, sino también a la oportunidad de brindar a
personas con limitaciones fisicas acceso a recursos
de aprendizaje sin importar el momento vy lugar,
esto avala la idea de que el aprendizaje movil tam-
bién se podria realizar en el aula de clase (Kukuls-
ka-Hulme, 2010).

Ventajas del aprendizaje movil

El aprendizaje mévil permite a quienes utilizan
dispositivos moviles acceder a una gran diversi-
dad de informacién con fines educativos, ade-
mas de facilitar la comunicacién productiva con
otros usuarios sin importar su ubicacion geogréfica
(Unesco, 2013; Johnson, Adams, Gago, Garcia y
Martin, 2013). Para la Unesco, la tecnologia movil
no es la solucién a los problemas en la educacion,
tan solo es una poderosa herramienta de apoyo pe-
dagdgico que ofrece ventajas como:

* Acceso a contenidos actualizados, aprendizaje
personalizado y lectura en funcién de las com-
petencias y conocimientos de cada usuario.
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Comunicacion continua, ya no hay que es-
perar dias o semanas para recibir orientacion
del docente, se pueden lograr respuestas casi
inmediatas.

Aprendizaje en cualquier momento y lugar;
por ser herramientas faciles de portar, el apren-
dizaje puede ocurrir en situaciones y lugares
inesperados.

Creacion de redes de conocimiento.

Apoyo al aprendizaje en lugares concretos,
que hacen posible movilizar la experiencia de
aprendizaje a entornos reales.

Interrupciones minimas por problemas de mo-
vilidad, los estudiantes se pueden poner en
contacto con los docentes a través de estos
dispositivos.

Inclusién, pues ofrece apoyo a estudiantes
con discapacidad y a comunidades con pocos
recursos.

Mejora de la comunicacién, los mensajes en-
viados mediante tecnologia mévil pueden em-
plearse tanto para obtener como para divulgar
informacion.

Minimiza costos, amplia las oportunidades
educativas que la mayoria de la poblacién
posee.

Aspectos a tener en cuenta en la revision de
politicas de aprendizaje mdévil

La Unesco hace una revision a las politicas de
aprendizaje mévil y sus practicas en todo el mun-
do, y sugiere una serie de principios que deberian
considerarse a la hora de formular politicas con-
cernientes al aprendizaje movil, estas recomenda-
ciones son:

a. aprovechar las inversiones existentes plan-
teando estrategias que complementen la in-
fraestructura tecnoldgica actual en lugar de
remplazarla,

b. valorar los contextos educativos de la region

en el momento de crear nuevas politicas,

apoyar las normas técnicas abiertas en cuanto
a la produccién y acceso a los contenidos,
promover la cooperacion intersectorial en-
tre entidades gubernamentales y alianzas
publico-privadas,

establecer politicas a todos los niveles buscan-
do autonomia a la hora de actualizarlas, pero
que cumplan con estandares internacionales,
revisar y actualizar las politicas que sean res-
trictivas respecto al uso de la tecnologia movil
en educacion, y

garantizar una educacién incluyente que pro-
mueva la equidad de género y acceso a los es-
tudiantes con discapacidades fisicas (Vosloo,
2013).

;Qué hacer con las politicas actuales?

Las politicas para incorporacion de dispositivos
moviles se deben complementar con las ya exis-
tentes sobre TIC en la educacién. Las politicas refe-
rentes a TIC fueron escritas antes de la aparicion de
los dispositivos méviles, por lo que no aprovechan
de manera eficaz el potencial de la tecnologia mo-
vil como instrumento de apoyo en los procesos de
aprendizaje; sin olvidar que estos dispositivos son
un tipo de TIC. Por lo anterior, la Unesco aconseja
revisar las politicas existentes en su totalidad y mo-
dificarlas si es necesario, pues en general ellas se
enfocan en prohibir el uso de dichas tecnologias
en las instituciones educativas (Unesco, 2013).
Las directrices de la Unesco pueden ayudar a
crear politicas que promuevan el crecimiento del
aprendizaje y propiciar que comunidades remotas
accedan a una educacién de calidad. Es importan-
te que los responsables de trazar estas politicas ten-
gan en cuenta las siguientes sugerencias: realizar
un inventario de la inversién actual en TIC; com-
plementar las inversiones existentes en lugar de
remplazarlas; tener en cuenta la infraestructura de
comunicacioén de la regién; apoyar el desarrollo de
contenidos con normas técnicas abiertas y multipla-
taforma; favorecer la cooperacion entre entidades
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del gobierno; impulsar alianzas publico-privadas;
revisar las politicas actuales sobre aprendizaje mé-
vil y determinar si son pertinentes; y buscar que es-
tas fomenten la educacion incluyente.

Situacion local

Hoy hay mas de 3.200 millones de dispositivos
moviles activos, lo cual los convierte en la TIC mas
utilizada del momento (Unesco, 2013). La tasa de
penetracion de estos dispositivos en paises desa-
rrollados es de cuatro por cada cinco habitantes,
mientras que en paises en via de desarrollo es de
dos por cada cinco habitantes; en estos Gltimos se
presenta el mas rapido crecimiento en cuanto a in-
sercion en el mercado. Proyecciones indican que,
para 2017, la mitad de la poblacién de paises en
desarrollo tendra al menos un dispositivo movil en
funcionamiento (GSMA, 2012).

La figura 1T muestra el crecimiento en la acti-
vacién de dispositivos méviles inteligentes por

nacion, entre enero de 2012 y enero de 2013, en
donde Colombia aparece como el pais con mayor
progresion en la activacién de dispositivos méviles
basados en iOS y Android (Flurry, 2013).

En septiembre de 2012, el Ministerio de Tec-
nologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes, en asociacion con el programa del Gobierno
Nacional “Computadores para educar”, lanzé el
“Concurso regional de tabletas para sedes edu-
cativas oficiales”, dirigido a secretarias de Edu-
cacién de entidades territoriales certificadas y no
certificadas. Producto de esta convocatoria se en-
tregaron tabletas a titulo de donacién a los entes
territoriales favorecidos, los cuales participaron
con proyectos para la apropiacion pedagégica de
dispositivos méviles (tabletas) en el aula. Esta fue
una estrategia gubernamental para la incorpora-
cién de las TIC en los establecimientos educativos
(MinTIC, 2012). En la Tabla 1 se relaciona el nu-
mero de tabletas recibidas por los departamentos
beneficiados.

Figura 1. Paises con mayor crecimiento en la activacion de dispositivos méviles con iOS y Android
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Tabla 1. Nimero de tabletas entregadas por departa-
mento en Colombia (2012)

Departamento No. Tabletas

Antioquia 12.346
Atlantico 2.838
Bolivar 1.830
Boyaca 7.739
Casanare 1.125
Cauca 4.024
Cesar 3.885
Cérdoba 2.970
Cundinamarca 16.716
Huila 5.247
La Guajira 2.070
Norte de Santander 965

Putumayo 3.320
Quindio 3.113
Risaralda 1.460
San Andrés 4.710
Tolima 1.415
Valle del Cauca 5.464

Total 81.237

Fuente: Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicacién. Programa Computadores para edu-
car (2012).

Usabilidad

Aunque la palabra “usabilidad” no estd registrada
en el Diccionario de la lengua espanola, es un tér-
mino que a menudo se emplea para describir la
facilidad para comprender, operar y manejar un
sistema, y el impacto positivo que reciben los usua-
rios cuando interactian con este (Hashim y Ahmad,
2012). Para Jakob Nielsen (1994), la usabilidad es
un atributo de calidad que mide cuén faciles de
usar son las interfaces de usuario, ademas de la uti-
lidad y capacidad de un sistema para satisfacer las
necesidades del usuario. Nielsen considera que si
las caracteristicas y funciones de una aplicacién no

brindan ningln provecho al usuario, la facilidad de
uso del producto se vuelve superflua, ya que no le
permite alcanzar sus objetivos (Harrison, Flood y
Duce, 2013; Ivory y Hearst, 2001).

Para Jenny Preece, la usabilidad es el desarro-
llo de materiales interactivos faciles de aprender,
sencillos de usar y agradables desde el punto de
vista del usuario. En resumen, la usabilidad debe
cumplir con las siguientes caracteristicas: efectivi-
dad, eficiencia, seguridad, utilidad, capacidad de
aprendizaje y memorabilidad (Preece, 2007; Car-
vajal y Astrolabio, 2010). La Organizacién Inter-
nacional de Normalizacién (ISO) a lo largo del
tiempo ha definido la usabilidad de varias ma-
neras: en el estandar ISO/IEC 9241-11 (1998), la
entiende como “el grado en el que un producto
puede ser usado por determinados usuarios para
conseguir objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccién en un contexto de uso es-
pecifico”; en el estandar ISO/IEC 9126-1 (2001),
se explica como “la capacidad de un software de
ser comprendido, aprendido, usado y ser atracti-
vo para el usuario, en condiciones especificas de
uso” (1998). Las definiciones que aporta la ISO
permiten identificar tres factores que deben sope-
sarse al evaluar la usabilidad: usuario, quien inte-
ractGa con el producto; meta, resultado esperado;
y contexto de uso, entorno en que se emplea un
producto (hardware, software y recursos).

Atributos de la usabilidad

Para poder evaluar la usabilidad, Jakob Nielsen
identificé cinco atributos de calidad (Mascheroni
y Greiner, 2012):

a. facilidad de aprendizaje: el sistema debe ser
facil de aprender para que cualquier tipo de
usuario pueda realizar correctamente las ta-
reas desde la primera vez que lo maneja;

a. eficiencia: velocidad con la que los usuarios

logran alcanzar los objetivos, busca la ejecu-
cion de un mayor ndimero de tareas por parte
del usuario en un menor tiempo;
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satisfaccion: definir el nivel de satisfaccion
es bastante subjetivo, hace referencia a cuan
agradable es utilizar el sistema por parte del
usuario;

memorabilidad: se da cuando los usuarios
vuelven a manejar el sistema sin complica-
ciones después de no haberlo hecho por un
periodo de tiempo. Una curva de aprendizaje
menor con respecto a quien lo utiliza por pri-
mera vez; y

errores: alude al nimero de errores cometidos
por el usuario durante la realizacién de una ta-
rea. Un buen nivel de usabilidad se traduce en
una tasa de errores baja; es importante tener
en cuenta que los errores reducen la eficiencia
y satisfaccion del usuario. No deben producir-
se errores catastréficos (Harrison et al., 2013;
Nielsen, 1993).

La norma ISO/IEC 9241-11 (1998) no conside-
ra facilidad de aprendizaje, memorabilidad y erro-
res como atributos de usabilidad de un sistema,
y Unicamente destaca tres particularidades medi-
bles: eficacia, precision y exhaustividad con que
los usuarios cumplen con los objetivos propuestos;
eficiencia, recursos invertidos en relaciéon con la
exactitud y la exhaustividad con la que los usua-
rios alcanzan las metas; y satisfaccion, libertad de
expresar incorporeidad o actitudes positivas hacia
el uso del producto.

A continuacion se presenta el analisis de Toni
Granollers [39] a trabajos de los principales auto-
res y guias en donde se muestra una sintesis de las
caracteristicas mas significativas que determinan
la usabilidad de un sistema interactivo:

e Facilidad de aprendizaje: minimizar el tiempo
que se requiere para aprender a manipular una
aplicacién para su uso productivo, partiendo
desde cero.

Sintetizabilidad: garantizar que el usuario sea
capaz de percibir cuando ocurre algin cambio
de operacion en el sistema.

Familiaridad: correlacion que existe entre los
conocimientos previos del usuario y los cono-
cimientos necesarios para la interaccion en un
nuevo sistema.

Consistencia: capacidad de un sistema de ma-
nejar todos sus mecanismos del mismo modo,
en el momento que se necesiten.

Flexibilidad: diversidad de maneras como el
usuario y el sistema intercambian informacién.
Robustez: suministrar las caracteristicas
dispensables que posibiliten al usuario cum-
plir sus objetivos, garantizando la asesoria
necesaria.

Recuperabilidad: facilidad con la que una apli-
cacién permite al usuario corregir una accién
una vez se identifica el error.

Tiempo de respuesta: tiempo que requiere el
sistema para reflejar los cambios de estado al
usuario. Depende de las propiedades de hard-
ware del dispositivo en el que se encuentre el
usuario.

Adecuacién de las tareas: los servicios del sis-
tema deben ser dtiles para que el usuario al-
cance sus objetivos, ajustarse a sus exigencias
y no al gusto del desarrollador.

Disminucién de la carga cognitiva: la carga
cognitiva es la cantidad de procesamiento cog-
nitivo requerido por el usuario al utilizar una
aplicacién. Este factor consiste en propiciar
que el usuario confie més en lo que recono-
ce que en la memoria (recordar abreviaturas o
instrucciones complejas). Este aspecto influye
de modo directo en la disposicién de los dis-
tintos elementos que apareceran en la interfaz
(Quiroga, Crosby e Iding, 2004).

in-

Evaluacion de usabilidad

Es una técnica que se emplea en el diseno de in-
terfaces centradas en el usuario para evaluar si un
sistema cumple con el propésito para el cual se
creé. Para ello se realizan pruebas en donde parti-
cipan grupos de usuarios representativos, quienes
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generan datos cuantitativos y cualitativos, ya que
son usuarios reales efectuando tareas reales. Para
elaborar las pruebas de usabilidad es menester un
prototipo muy completo y funcional (Cooper, Rei-
mann y Cronin, 2007). Tales pruebas son un modo
de ensayar un sistema y de recopilar informacién,
especialmente errores y dificultades que encuen-
tren los usuarios (Nielsen, 1993; Yong, 2013).

Un componente esencial para las pruebas de
usabilidad son los prototipos, con estos se puede
evidenciar si los usuarios lograron cumplir las ta-
reas con eficacia e identificar diferentes tipos de
problemas, también pueden ser dtiles en el tra-
tamiento de los aspectos mas subjetivos de una
interfaz (Gatsou, Politis y Zevgolis, 2013; Beck,
Christiansen, Kjeldskov, Kolbe y Stage, 2003). La
ISO/IEC 9126-4 (2004) propone para la evaluacién
de usabilidad de un sistema mévil cuatro factores:
facil de entender; facil de aprender; facil de operar
y una apariencia atractiva. Autores como Dumas
y Redish (1999) argumentan que las pruebas de
usabilidad son un método sistematico de observar
a usuarios reales probando un producto y de reco-
pilar datos sobre las formas concretas en las que el
dispositivo es facil o dificil de utilizar. Al respecto,
proponen tener en cuenta para las pruebas que:

El objetivo principal es mejorar la usabilidad
de un producto. Para cada prueba se deben de-
finir objetivos especificos, que deben articular-
se a la hora de planear la prueba.

Los participantes en la prueba deben ser usua-
rios reales, publico objetivo del producto.

Los participantes deben realizar tareas reales.
Observar y registrar todo lo que los participan-
tes dicen y hacen.

Analizar la informacion, elaborar un diagnés-
tico de los problemas reales y recomendar
cambios para corregir las dificultades que se
presentaron.

Los beneficios obtenidos al realizar pruebas de
usabilidad en productos de software (Enriquez y
Casas, 2013) son: mejorar el disefio; reducir los

costos de desarrollo; disminuir los costos de man-
tenimiento y soporte; mejorar el uso; y optimizar
la calidad.

Usabilidad en aplicaciones méviles

La adopcién acelerada de dispositivos moviles por
parte de los usuarios de todo el mundo (Flurry,
2013) ha impulsado una nueva generacion de sof-
tware que se denomina apps o aplicaciones mé6-
viles, las cuales se desarrollan teniendo en cuenta
caracteristicas de los dispositivos, tales como: sis-
tema operativo, bajo poder de procesamiento, ta-
mano de pantalla, capacidad de almacenamiento
limitada y portabilidad. También presentan nuevos
desafios de usabilidad, debido a que la mayoria de
las aplicaciones moéviles es compleja de usar, poco
flexible, robusta y dificil de modelar empleando
técnicas tradicionales, que en un alto porcentaje
derivan de aplicaciones de escritorio o aplicacio-
nes web (Harrison et al., 2013; Enriquez y Casas,
2013; Kukulska-Hulme, 2007). Las pruebas de
usabilidad en un ambiente real dificultan la reco-
leccion de datos y limitan el control de estas, ade-
mas de que el usuario se encuentra en movimiento
y se ve afectado por un desconocido nimero de
variables que potencialmente impiden la evalua-
cion (Beck et al., 2003).

Las pruebas de usabilidad son fundamentales
para asegurar que una aplicacion movil sea dtil,
eficaz y facil de manejar desde la perspectiva del
usuario. Las caracteristicas tnicas de los dispositivos
méviles plantean una serie de desafios importantes
para la evaluaciéon de usabilidad en aplicaciones
méviles, tales como: contexto de uso, conectividad,
pantalla pequefia, diferentes resoluciones de panta-
lla, procesamiento limitado y métodos de entrada
de datos restrictivos (Zhang y Adipat, 2005).

Contexto mévil: al hacer uso de aplicaciones
moviles, el usuario, ademas de encontrarse en
movimiento, también puede interactuar con
otras personas, objetos y elementos del entor-
no que pueden distraer su atencion.
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Conectividad: la conectividad en los dispo-
sitivos méviles en ocasiones es lenta y poco
estable, lo que afecta el rendimiento de las
aplicaciones que emplean estas caracteristi-
cas. Esto perjudicara la satisfaccion del cliente
al momento de relacionarse con la herramien-
ta; por lo tanto, en los estudios de usabilidad
deben sopesarse las formas de hacer frente a
las variaciones de la red.

Pantalla pequena: debido a la cualidad de
portabilidad de los dispositivos moviles, estos
ofrecen un tamafo reducido de pantalla que li-
mita la cantidad de informacién que se puede
mostrar, lo cual impacta significativamente la
usabilidad de las aplicaciones méviles.
Diferentes resoluciones de pantalla: diferentes
resoluciones de pantalla en diversos dispositi-
vos pueden causar distintos resultados en las
pruebas de usabilidad.

Capacidad limitada de procesamiento y ener-
gia: la capacidad de cémputo de estos disposi-
tivos limita el tipo de aplicaciones que pueden
emplearse, debido a que algunas requieren
mayor memoria para graficos y velocidad de
procesamiento. Por ende, los desarrolladores
deben desactivar funciones que consuman en
cantidad estos recursos.

Métodos de introduccién de datos: los méto-
dos de entrada de datos para dispositivos movi-
les son diferentes a los existentes para equipos
de cémputo de escritorio o portatiles, y requie-
ren de un nivel de competencia. Propiedades
de diseno como botones pequefios y etiquetas,
sumadas a caracteristicas como la portabili-
dad, limitan la eficacia y eficiencia del usuario
al momento de ingresar informacion, reduce la
velocidad de entrada y aumenta errores.

Para Nielsen y Budiu (2013), disefar para moé-
viles es dificil. La accesibilidad técnica estd muy
lejos de brindar una experiencia de usuario acep-
table. No es suficiente visualizar los contenidos en
el dispositivo. Es por eso que las decisiones de di-
sefio deben enfocarse al contexto para el cual se

concibe la aplicacién; lo que funciona para una,
no necesariamente funciona para otra. Los usua-
rios de dispositivos méviles se enfrentan a cuatro
obstaculos principales de usabilidad:

pantallas pequenas, menos opciones visibles
en un momento dado, lo cual obliga al usua-
rio a confiar en su memoria a corto plazo y di-
ficulta la interacciéon. Tampoco existe espacio
para desplegar multiples ventanas, de modo
que se afecta la investigacién comparativa;
entrada complicada, dificultad para escribir,
el ingreso de texto es lento y cargado de erro-
res ortograficos, incluso en dispositivos con
miniteclados;

retrasos en descarga, el acceso a la pantalla si-
guiente en ocasiones tarda mas del tiempo que
puede soportar el usuario, incluso con un ser-
vicio de 3G 0 4G supuestamente mas rapido; y
disefio de sitios, la mayoria de los sitios web
son disefiados para ser usados en equipos de
escritorio, no siguen las directrices necesarias
para el acceso movil.

Conclusiones

Aunque los dispositivos moviles tecnolégicamen-
te presentan mejores configuraciones de hardwa-
re, que optimizan su rendimiento y permiten a los
usuarios desarrollar tareas cada vez mas comple-
jas, peculiaridades como el tamafio de la pantalla,
la conectividad limitada y las modalidades de en-
trada de datos restringen la manera como los usua-
rios interactian con ellos, lo cual tiene un efecto
negativo en la experiencia de usabilidad de las
aplicaciones moviles por parte del usuario. Por lo
anterior, es pertinente tener en cuenta en el desa-
rrollo de aplicaciones educativas moviles atributos
de usabilidad como la facilidad de aprendizaje,
familiaridad, eficiencia, memorabilidad y dismi-
nucién de la carga cognitiva, factores claves para
evitar una curva de aprendizaje alta que consuma
una cantidad significativa de tiempo para poder
realizar tareas con eficacia y eficiencia.
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El alto grado de aceptacion de los dispositivos
moviles —evidenciado en el crecimiento en la ac-
tivacion de estos como teléfonos inteligentes y ta-
bletas— e iniciativas gubernamentales como la del
Ministerio de TIC de Colombia, que a la fecha ha
incorporado mds de 80.000 tabletas en institucio-
nes educativas del pais, han propiciado que los
dispositivos moviles se conviertan en herramientas
muy comunes entre los estudiantes, que hacen ne-
cesario revisar las politicas existentes sobre TIC en
la educacion local e identificar directrices y estan-
dares que ayuden a formular politicas y estrategias
conducentes a aprovechar al maximo las ventajas
educativas de las tecnologias moviles, de modo
que puedan incorporarse de manera efectiva en
contextos educativos.
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