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Resumen
En este trabajo presentamos nuevos avances en
la construccién de un modelo de evaluacion de
Entornos Virtuales de Ensefianza y de
Aprendizaje basado en la usabilidad. El
modelo propuesto forma parte de una tesis
correspondiente a la Maestria de Tecnologia
Informéatica  Aplicada en  Educacidn,
perteneciente a la Facultad de Informatica de
la Universidad Nacional de La Plata.
Se presenta una sintesis de los lineamientos
generales y se detallan los aspectos principales
para llevar a cabo la segunda, tercera, y cuarta
capa de evaluacion.
El modelo de evaluacién esta siendo aplicado
al Entorno Virtual de Ensefianza y de
Aprendizaje desarrollado y utilizado por la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, con el
objetivo de validarlo y realizar los ajustes
necesarios en base a los resultados obtenidos.
usabilidad,

Palabras claves:

evaluacion.

EVEA,

Introduccion

Los Entornos Virtuales de Ensefianza y
Aprendizaje (EVEA) forman parte del
conjunto de aplicaciones  informéaticas
disefiadas para la utilizacion de Internet con
fines educativos. Su principal caracteristica es
la interactividad, como estrategia para
favorecer el contacto entre docentes, alumnos
y materiales de aprendizaje. En término
generales, suelen ser versatiles para poder
adecuarse a diferentes propuestas y procurar
que el disefio tecnoldgico acomparfie al modelo

pedagdgico. Enrealidad, los EVEA coadyuvan
a la concrecion de objetivos educativos al
proveer una serie de herramientas que facilitan
la gestion de usuarios y cursos, y los procesos
de comunicacion, evaluacion, colaboracion y
distribucion de contenidos, entre otros.

Los EVEA presentan un conjunto de
funcionalidades para lograr que los procesos
de ensefianza y aprendizaje, donde juega algun
rol la virtualidad, puedan desenvolverse de la
mejor manera. Pero, ¢cOmo podemos saber si
ese objetivo se logra? Para awveriguarlo es
necesario realizar una evaluacion.

La evaluacion puede orientarse de diferentes
maneras, segun lo que se pretenda evaluar. En
general, la mayoria de los modelos de
evaluacion existentes analizan los EVEA
desde el punto de vista funcional. Sin
embargo, el analisis de las funcionalidades
ideales no tiene en cuenta la forma en que se
puede poner en practica todo el potencial del
EVEA. En la actualidad, la mayoria de estos
sistemas poseen un nucleo comin de
herramientas, con lo cual carece de sentido
seguir analizandolos casi exclusivamente
desde el punto de vista de sus caracteristicas
funcionales. Por tal motivo, creemos necesario
incorporar una forma de evaluar donde no se
pierdan de vista estas caracteristicas, pero se
prioricen otros aspectos centrados en el modo
en que los usuarios finales toman contacto con
la funcionalidad [Mon06]. En este sentido, la
usabilidad es un concepto muy C(til, ya que
tiene estrecha relacion con la utilidad
funcional. La usabilidad busca analizar cuan
bueno es un sistema como para satisfacer todas
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las necesidades y requerimientos de los
usuarios. Las diferentes miradas, definiciones,
y normas internacionales [Fer01] [ISO98]
[1SO98b] [ISO01] [Kei03] [Lau9d5] [Nie93]
[Nie00] [Nie03] [Red99] [Sch98] [Shadl]
fueron revisadas y analizadas en el trabajo que
marcd el comienzo de la tesis en la que se
enmarca el trabajo [Fer07].

El método de evaluacién de usabilidad que
proponemos esta orientado a una evaluacién
de producto, es decir, sobre entornos virtuales
que ya hansido desarrollados, y estan en pleno
funcionamiento. También, puede facilitar la
evaluacion de nuevas versiones de un mismo
sistema o la comparacion entre ellas. Las ideas
generales para la busqueda de este modelo, se
basan en una estrategia de cuatro niveles o
capas, que descompone la evaluacion de
acuerdo a ciertos criterios, donde intervienen
diferentes métodos, técnicas, actores, y
miradas. Para ello, se parte del estudio general
de las caracteristicas del EVEA, hasta llegar a
lo particular, donde participa el usuario final
dentro de un contexto de uso, que trata de
asemejarse lo més posible a la realidad
[Fer09]:

Primera capa: destinada a analizar gran parte
de la aceptabilidad practica del EVEA. Esta
conjuga la utilidad (usefullness) con otras
variables como costos, compatibilidad,
confiabilidad, y soporte, entre los mas
importantes [Nie93] [Zur99]. La utilidad a su
vez esta determinada por la utilidad practica o
funcional (utility), la usabilidad y Ila
accesibilidad.

Segunda capa: orientada a evaluar la forma en
que el sistema interactia con el usuario, la
interfaz que presenta y el modo en que permite
realizar las tareas bésicas. Los métodos de
inspeccion, como el recorrido cognitivo y la
evaluacion heuristica resultan adecuados para
este tipo de acciones  [Lew93] [Pol92]
[Wha94] [AIVO5] [Nie90] [Nie92] [Mac93]
[Man03] [Cat00].

Tercera capa: incorpora la opinion de los
usuarios finales bajo un ambiente controlado
por un observador. Para esto, son de gran
ayuda los métodos de test de usuario como los
de expresion del usuario en base a preguntas

[Wo0098]. Los wusuarios participan de la
evaluacion realizando una o mas tareas que
forman parte de un escenario tipo. A medida
que el usuario interactla con el entorno debe
expresar en voz alta sus pensamientos,
sensaciones y opiniones, mientras el evaluador
capta y registra las impresiones que éste
manifiesta oralmente; ademéas de realizar
preguntas directas cuando lo considera
conveniente.

Cuarta capa: destinada exclusivamente a que
los futuros usuarios finales aporten su punto de
vista, dentro de un contexto o ambiente real.
Logicamente, para realizar este tipo de analisis
también son adecuados los test de usuarios. En
particular los remotos son muy eficaces,
rapidos y faciles de realizar [HomO3]
[Mon06]. Asi la persona realiza el test en su
propio medio, con lo cual es posible evaluar el
contexto de uso. Los test remotos se basan
principalmente en el uso de cuestionarios para
recolectar la informacion. El evaluador sélo
esta encargado de elaborar, suministrar el
cuestionario, y posteriormente, procesar los
resultados.

En articulos anteriores, hemos abordado los
fundamentos y caracteristicas generales del
modelo, presentado la primera capa de
evaluacion, y la definicion de los escenarios de
USO necesarios para las restantes capas [Fer07]
[Fer09] [Ferl0]. En el presente trabajo
describiremos el nicleo del modelo, es decir,
pondremos el foco sobre la segunda, tercera, y
cuarta capa de evaluacion.

Evaluacién de la usabilidad

Las evaluaciones de usabilidad son factibles de
utilizar en diferentes tipos de sistemas y
distintas fases del proceso de desarrollo de
software. Muchos de los métodos o técnicas
existentes, pueden aplicarse en mas de una
fase, sin embargo, la mayoria esta destinada a
capturar problemas de usabilidad en etapas
tempranas del desarrollo. Otra alternativa para
evaluarla es como un atributo del producto
final, en lugar de tomarlo en cuenta durante el
desarrollo. Posiblemente, el hecho de centrarse
en el contexto de uso sea uno de los rasgos
mas fuertes de esta mirada, ya que pone el



acento en la utilizacion concreta que el usuario
hace del sistema, analizando en ese contexto
las caracteristicas del mismo. El contexto de
uso involucra a los tipos de usuarios, las
tareas, el equipamiento, y el entorno fisico y
social dentro del cual sera utilizado el sistema.
Para poder evaluarlo es necesario contar con
usuarios reales, situaciones reales de trabajo y
condiciones especificas. Por lo tanto, el
producto debera estar concluido o en una etapa
avanzada de desarrollo. El usuario y el entorno
en el cual se utilizara el sistema, pasan a ser
ejes centrales para analizar su usabilidad.

En este trabajo, nos interesa evaluar los EVEA
actuales desde el punto de vista de su
usabilidad. La propuesta de evaluacion se
apoya en escenarios reales de uso, teniendo
especial consideracion por los alumnos y
docentes, los objetivos que se proponen, las
tareas especificas que realizan dentro del
entorno durante las actividades de ensefianza y
aprendizaje, el modelo mental que utilizan, el
equipamiento e infraestructura que disponen,
el lugar fisico donde habitualmente se
desenvuelven, y el entorno social en el cual
estan insertos.

Capa 2 del modelo de evaluacion

En un trabajo anterior sefialamos que la
segunda capa requiere de la participacion de
expertos, y métodos de inspeccidn basados en
heuristicas y recorridos cognitivos, para
evaluar la forma en que el sistema interactla
con el usuario, la interfaz que presenta y el
modo en que permite realizar las tareas basicas
[Fer10]. Ambos métodos poseen una serie de
similitudes respecto al trabajo con expertos,
escenarios para los distintos roles de usuarios,
y preguntas que debe hacerse el evaluador
durante la aplicacién. Producto de estas
coincidencias estimamos conveniente
conjugarlos para efectuar la evaluacion de la
interfaz desde ambos puntos de vista, pero
fundamentalmente desde la  evaluacion
heuristica. Para ello, el especialista debe
transitar una serie de escenarios de uso
adoptando distintos personajes, navegando por
las interfaces respectivas a fin de determinar el
grado en que son respetadas las heuristicas,

tanto desde el punto de vista de los propositos
como desde los objetivos de los usuarios de un
EVEA.

También, advertimos sobre la necesidad de
definir una serie de escenarios que permitieran
describir una situacion de uso real, en la cual
el experto pueda tomar el lugar del usuario
final. Se trabajé en base a 21 escenarios que
fueron construidos sobre un contexto de uso
determinado, donde los personajes principales,
docentes y alumnos, realizan las tareas mas
importantes y frecuentes relacionadas con
dicho contexto [Ferl0]. Estos escenarios son la
base para que el evaluador efectte el recorrido
cognitivo y la evaluacion heuristica.

Heuristicas

Se describen aqui las heuristicas seleccionadas
para la evaluacion. Si bien existen principios
generales, dependiendo del area de aplicacion
suele normas propias 0 convenciones que se
ven reflejadas en la interfaz de sus sitios y en
la forma de trabajo de sus usuarios. Por tal
motivo, las heuristicas estdn organizadas en
dos niveles de evaluacion, uno general,
orientado a la tarea, y otro particular, orientado
al disefio [Vil03]:

Evaluacion de alto nivel orientada a la tarea:
examina el aspecto y comportamiento desde el
punto de vista de las tareas y objetivos
propuestos por los escenarios de uso. Las
heuristicas involucradas son: Complejidad,
Visibilidad, Intuitividad, Topografia natural.
Evaluacion en detalle orientada al disefio:
analiza los aspectos concretos del conjunto de
interfaces provistas por el EVEA, para
completar las tareas. Contempla las siguientes
heuristicas: Productividad, Retroalimentacion,
Control por parte del usuario, Reversibilidad y
Manejo del error, Disefio y organizacion,
Consistencia, Ayuda y documentacion, y
Estandares.

En ambos casos, cada heuristica esta
acompafiada de una serie de sub-heuristicas
especificas. Estas heuristicas han sido
seleccionadas, luego de una revision
bibliografica especifica [Fer07].



Evaluacion de alto nivel orientada a la tarea
Las tareas pueden ser evaluadas por diferente
cantidad de evaluadores de acuerdo a factores
talls como tiempo, disponibilidad 'y
presupuesto. Por este motivo se proponen dos
alternativas, una sencilla donde interviene un
solo evaluador, y otra donde pueden
intervenir 3 0 5 evaluadores.

Un solo evaluador

El experto seleccionado debe adoptar los
personajes para luego recorrer los escenarios
definidos en cada caso. Para que la sesion de
evaluacion no sea tan larga y agotadora es
conveniente acotar la cantidad de personajes,
roles y escenarios.

Dentro de los docentes involucrados en los
escenarios de uso tenemos un responsable y
dos tutores, siendo estos ultimos los que
desempefian el rol més activo e imprescindible
dentro del aula virtual. Por tal motivo, de los
dos tutores, el experto simulard, en este caso,
el rol de aquel que posee un contexto de uso
que hace posible una mirada general sobre las
tareas a realizar.

En el caso de los alumnos, los tres
desempefian un rol similar y contextos
diferentes. El alumno seleccionado se enmarca
dentro del contexto de uso que posibilita una
evaluacion mas integral de las tareas
seleccionadas. De acuerdo a lo planteado
anteriormente, se utilizan 7 escenarios, 4
correspondientes al docente tutor y 3 al
alumno. Para facilitar la evaluacion se hace
una sintesis de las tareas involucradas en los
escenarios correspondientes a cada personaje,
buscando obtener una serie de tareas de mayor
nivel de generalidad, importancia y frecuencia
de uso. Asi fueron seleccionadas 8 tareas para
el docente tutor y 6 para el alumno.

Tres o cinco evaluadores

En caso de contar con 3 0 5 expertos pueden
utilizarse los mismos criterios, realizando el
analisis simplificado, a nivel de cada tarea, o
exhaustivo, distribuyendo entre los expertos
los personajes, roles, tareas y contextos de uso
implicados en la evaluacion.

Simplificado: En este caso los expertos deben
realizar cada una de las tareas asignadas

tomando como base el contexto de uso,
general y particular, definido tanto para los
docentes tutores como para los alumnos.
Durante dicho transito, deben considerar las
heuristicas seleccionadas para la evaluacion de
alto nivel orientada a la tarea. Las tareas
involucradas son 14, 8 asignadas al docente
tutor y 6 al alumno. En el caso de tener tres
evaluadores, uno tomara el rol de docente
tutor, y los dos restantes de alumnos. En el
caso de cinco evaluadores, dos tomaran el rol
de docente tutor, y los tres restantes de
alumnos.

Exhaustivo: en este otro caso, el uso de los
escenarios, y la adopcion de roles, es mas real,
ya que puede hacerse una suerte de
"simulacion" siguiendo la secuencia de
escenarios planteada. Al contar con varios
evaluadores es posible distribuir todos los
personajes entre los expertos: docente
responsable, docente tutor, y alumno. Inclusive
puede otorgarse mas de un personaje a cada
evaluador para cubrir los diferentes roles.

Independientemente de la cantidad de
evaluadores y el tipo de evaluacion utilizado,
simplificada o exhaustiva, los evaluadores
deben transitar cada escenario realizando las
tareas incluidas enellos, y tomando como base
el contexto uso definido para cada caso. Para
ello debe adoptar el o los roles asignados.
Luego de completar cada escenario, se debe
registrar su opinién en un cuestionario que
reine las heuristicas orientadas a la tarea de
acuerdo a una escala de valoracion cualitativa.

Evaluacion en detalle orientada al disefio
Esta evaluacion complementa la anterior
analizando los aspectos concretos de cada
interfaz. Podriamos decir que se trata de una
evaluacion heuristica clasica, en el sentido que
hace hincapié sobre el ndcleo basico de
heuristicas planteadas.

Existen muchas propuestas para evaluar de
manera heuristica las interfaces Web, desde
aquellas que lo hacen de una manera general
con preguntas muy abarcativas hasta aquellas
minuciosas que involucran gran cantidad de
preguntas. Para lograr un equilibrio y hacer



factible la aplicacion del método, hemos
propuesto una evaluacion heuristica acotada a
los aspectos mas relevantes de la interfaz,
entendiendo que los EVEA actuales
proporcionan herramientas de produccion de
contenido que garantizan el respeto por las
reglas bésicas de disefio, y proveen una
estructura bésica coherente enriquecida por los
actores educativos.

La cantidad de evaluadores que participan no
altera la forma de evaluacion. La distribucion
de roles y escenarios es similar a la realizada
para la evaluacién orientada a la tarea, de
acuerdo a la cantidad de evaluadores elegidos.

Durante el transito de cada escenario, los
expertos también deben tener en cuenta las
heuristicas seleccionadas para la evaluacion
orientada al disefio. Al finalizar con todos ellos
deben, completar otro cuestionario donde se
detalla el nivel de conformidad alcanzado para
cada sub-heuristica. Este nuevo cuestionario
posee la lista de principios heuristicos, donde
cada uno es acompafiado por el nivel de
conformidad alcanzado segun el criterio del
evaluador, mas un comentario que lo justifique
en caso de ser necesario. La conformidad es
medida a través de una escala ordinal de 1 a 5
puntos, cuyo valor inferior (1) representa que
la conformidad nunca fue alcanzada, y el valor
superior (5) que siempre lo fue.

Capa 3 del modelo de evaluacion

Las dos primeras capas focalizan su atencion
en la mirada que los expertos pueden hacer
sobre el EVEA. En esta tercera, el objetivo es
nutrirse de la opinidn del usuario final, pero
dentro de un ambiente controlado, y con la
participacion de observadores que guien y
faciliten el proceso. Para ello, es
imprescindible la participacion de usuarios
reales.

La forma elegida para llevar a cabo esta etapa
de evaluacion es mediante la instrumentacion
de test de usuarios [Wo0098]. EIl objetivo es
establecer en qué medida el software se adapta
a los estilos de trabajo reales de los usuarios,
en lugar de forzar a los usuarios a adaptar sus
estilos de trabajo al software. Los test de
usuarios son considerados como el método de

evaluacion mas importante, vya que
proporciona informacion sobre el uso real del
software, observando a los usuarios finales
mientras lo utilizan para realizar determinadas
tareas, siendo la Unica forma valida de recoger
datos fiables de usabilidad [Nie99].

Dentro de las alternativas existentes para este
tipo de métodos, se ha seleccionado una
variante del test de pensamiento en voz alta
denominada test de expresion del usuario en
base a preguntas [Nie94]. La metodologia
consiste en brindarle al usuario un escenario
tipo, y solicitarle que efectle las tareas
involucradas en dicho escenario, bajo la atenta
mirada de un observador. A medida que el
usuario interactta con el EVEA, el observador
debe realizar preguntas directas acerca del
producto o la tarea que el usuario esta
realizando, mientras que éste debe expresar en
voz alta sus pensamientos, sensaciones Yy
opiniones. El observador debe tomar registro
de todo ello para procesarlo una vez concluido
el test. El test de expresion del usuario en base
a preguntas, es uno de los test de usuario cara
a cara que mejor resultado arrojan para extraer
informacion sobre el comportamiento e
intenciones del usuario. Al basarse en la
observacion presencial, permite que el
observador capte impresiones y sensaciones,
recurriendo a preguntas para provocar
manifestaciones  explicitas  respecto  del
producto. Ademas, es mas facil de
implementar que el test de usuario clasico, ya
que no es necesario contar con un laboratorio
de usabilidad.

Es importante que los usuarios involucrados en
los test abarquen los diferentes roles en que
puede interactuarse con el EVEA. Por otro
lado, dentro de cada rol deben seleccionarse
usuarios con diferente nivel de experiencia en
el uso del servicio Web.

Evaluadores

Esta capa es muy costosa en términos de
tiempo, cantidad de participantes y analisis,
puesto que requiere de observaciones directas
de distinto tipo de usuarios trabajando sobre el
entorno. Los usuarios evaluadores se dividen
en dos tipos: docentes y alumnos. Para cada



tipo se toman diferentes niveles de experiencia
y frecuencia en el uso de Internet: novato,
medio y avanzado.

Alcanzar la mayor objetividad posible es una
premisa a lo largo de todo el proceso de
evaluacion. Si bien no existe consenso sobre
cual es la cantidad 6ptima de evaluadores a
incorporar, es necesario buscar un equilibrio
para que sea factible de realizar, 10 como
minimo y 30 como maximo [Lan99] [Nie93].
En tal sentido, para obtener un abanico de
usuarios que cubra gran parte del espectro se
seleccionan 10 usuarios como minimo, de los
cuales 4 deben ser docentes y 6 alumnos, con
el objetivo de cubrir los 2 roles de tutor y los 3
de alumno, con al menos dos usuarios
diferentes cada uno.

Como varios usuarios toman el mismo rol, se
deben organizar sesiones de trabajo diferentes
para que éstos no se superpongan. Las sesiones
de test deben armarse, de manera tal que sea
posible generar un simulacro a partir de los
escenarios propuestos. Estos escenarios tienen
cierta correlacion entre ellos, que debe
respetarse para poder realizar las tareas
previstas adecuadamente. Por tal motivo los
usuarios, pueden agruparse en dos sesiones de
5 integrantes (2 docentes y 3 alumnos),
coordinadas 'y monitoreadas por dos
observadores cada una.

Forma de evaluar

Se proponen utilizar los 21 escenarios
definidos, de los cuales 4 pertenecen al rol de
docente responsable, 4 a cada docente tutor, y
3 a cada alumno. EI método de test elegido es
de expresion del usuario en base a preguntas,
dentro del cual distinguimos dos tipos de
evaluacién: directa e indirecta. La primera es
realizada por los usuarios, y la segunda por los
observadores.

Evaluacion directa

El usuario final debe situarse en cada uno de
los escenarios e interactuar con el entorno
realizando tareas como si  estuviera
participando de un curso, asignatura, 0
capacitacion con modalidad virtual. Para ello
utiliza un guion provisto por el observador.

Luego de concluida la sesion, debe completar
un cuestionario.

Los criterios tomados para la evaluacion
directa, son idénticos a los definidos en la
segunda capa para la evaluacion de alto nivel
orientada a la tarea, que realizan los expertos
(complejidad, visibilidad, e intuitividad vy
topografia natural). Al compartir los criterios
también se comparte el instrumento de
evaluacion.

Evaluacion indirecta

El observador debe estar presente durante toda
la sesion y registrar lo que acontece mientras
el usuario realiza las tareas. El observador
debe realizar preguntas directas al usuario, y
éste  debe expresar en voz alta sus
observaciones, sugerencias, u opiniones. El
usuario también puede realizarle preguntas al
observador. Durante la sesion, y al finalizar la
misma, se debe tomar registro y completar un
cuestionario por cada usuario.

La evaluacion indirecta pretende recabar
informacion sobre un conjunto de métricas de
usabilidad que buscan medir el grado de
efectividad, eficiencia y satisfaccion del
EVEA. Para ello, en primer lugar, el
observador debe tomar nota del rol vy
escenarios que posee cada usuario, y las
observaciones, sugerencias u opiniones que
vierte el mismo durante y después de la sesidn.
En segundo lugar debe analizar y registrar las
siguientes métricas:

Eficiencia: porcentaje de tareas completadas
Efectividad: tiempo total invertido por el
usuario en las tareas completadas, tiempo total
ocupado en errores, tiempo total de
aprendizaje, frecuencia de uso de la ayuda o
documentacion.

Satisfaccion: veces que el usuario expresa
frustracion o enojo, utilidad del producto,
satisfaccion con respecto a las funciones vy
caracteristicas, percepcidén de que la tecnologia
da soporte a las tareas segun las necesidades
del usuario.

Capa 4 del modelo de evaluacion
Se trata de una evaluacion del entorno bajo
condiciones reales de uso, es decir, en un



contexto establecido y con usuarios reales.
Recordemos que no hay usabilidad sin
contexto y sin usuarios, la usabilidad se aplica
a usuarios concretos en  contextos
determinados [Vil03].

Las dos primeras capas utilizan los expertos
para evaluar el EVEA, mientras que la tercera
y la cuarta hacen lo propio, pero con usuarios
reales. En particular, la tercera capa involucra
a los usuarios a partir de un ambiente
controlado, con la participacion de
observadores que guian, facilitan y registran el
proceso. Esta cuarta, y ultima capa, hace lo
propio pero dentro de un contexto real de uso,
sin laboratorios de usabilidad, ni observadores,
es decir, en un ambiente totalmente natural
donde intervienen otras variables como la
ubicacion geografica, puntos de acceso, tipos
de equipamiento y acceso a la red, tipos de
software y versiones, ademas de las tenidas en
cuenta en la tercera capa.

La intencidon de la cuarta capa es conocer la
opinion de los usuarios finales, brindandoles la
posibilidad de que aporten su punto de vista
desde un contexto real. Para realizar este tipo
de evaluacion también son adecuados los test
de usuarios, en particular los test remotos
como ya se menciond [Hom03] [Mon06]. La
idea es que el usuario realice el test en su
propio lugar de estudio o trabajo, de manera
que sea posible evaluar el contexto de uso. Los
test remotos se basan principalmente en el uso
de  cuestionarios para recolectar la
informacion. También se utilizan herramientas
que analizan los ‘rastros” dejados por los
usuarios mientras interactlan con el sistema.
El evaluador es el encargado de elaborar, y
suministrar el cuestionario. Luego de
concluida la tarea por parte de los usuarios,
debe procesar los resultados. Para ello utiliza
las respuestas recibidas, enriquecidas con el
analisis del comportamiento del usuario dentro
delentorno virtual durante el test.

Al igual gque en las capas anteriores es
importante que los usuarios involucrados en
los test abarquen los diferentes roles y posean
distintos niveles de experiencia en el uso del
servicio Web.

Evaluacion real o simulada

Para brindar flexibilidad al modelo de
evaluacion es posible aplicar esta Gltima capa
de dos maneras diferentes. La mas sencilla es
hacerlo sobre el EVEA basandose en el uso de
uno O varios cursos reales, por parte de
alumnos y docentes, y que tengan cierta
semejanza con los escenarios de uso definidos
anteriormente. La otra alternativa es recrear en
el EVEA los escenarios que hemos definido
(generar espacios virtuales para contener
cursos e invitar a participar a docentes y
alumnos). En este caso, el curso no es real sino
un simulacro, pero los participantes son
alumnos y docentes que trabajaran en sus
propios contextos.

La evaluacion real es una alternativa simple y
ayuda a acortar los tiempos. EI EVEA a
evaluar ya debe estar en funcionamiento
dentro de la Institucién y contar con cursos
adecuados para realizar la evaluacién sin
necesidad de recrear una situacion hipotética.
Este tipo de evaluacion presenta una serie
desventajas porque en cursos reales pueden no
estar presentes algunas tareas. Ademas, la
cantidad de evaluadores no es la misma que
para una evaluacion simulada, y tampoco
existe garantia de que estén representados
todos los tipos de usuarios. Para reducir estos
riesgos deben seleccionarse cuidadosamente
los cursos y asegurarse que la cantidad de
usuarios sea representativa, tanto en cantidad
como en experticia. En la simulada pueden
controlarse mas estas variables.

Evaluadores

Como gran parte del trabajo recae sobre el
usuario, y no requiere observaciones directas,
los costos en término de tiempo, cantidad de
participantes, y analisis, son practicamente los
mismos, tanto para pocos como para muchos
usuarios. Esto, al contrario que en la capa
anterior, hace posible realizar una evaluacion
donde intervenga una cantidad importante de
evaluadores. Por tal motivo, la muestra de
usuarios puede ser numerosa. Siguiendo la
linea de las capas anteriores, distinguimos dos
tipos de usuarios: docentes y alumnos. Para
cada tipo se toman los mismos niveles de



experiencia y frecuencia en el uso de Internet
utilizados en la tercera capa.

No existe consenso sobre cudl es la cantidad
Optima de evaluadores a incorporar porque hay
muchas variables en juego. Seguramente, a
mayor cantidad de evaluadores, mayor
confiabilidad en los resultados, pero ello puede
ir en desmedro de la rapidez para obtener los
juicios, asi como también correr el riesgo de
que en el momento de contar con la
informacion, ésta haya dejado de ser Gtil. Por
tanto, hay que buscar un equilibrio que
posibilite garantizar operatividad y
objetividad. Existen diferentes propuestas,
como la de Spyridakis [Spy92], Virzi [Vir92]
0 la de Landeta [Lan99] o Nielsen [Nie93c],
especificamente para la evaluacién heuristica.
Se propone trabajar aqui con 15 usuarios
docentes y 27 usuarios alumnos, distribuidos
de acuerdo a su experticia (novato, medio,
avanzado). Consideramos que puede ser un
namero suficiente de evaluadores para obtener
una vision general del contexto. Claro esta,
que es una cota minima, pero no impide que
puedan incorporarse mas. El proceso puede
dirigirse a una muestra de usuarios mayor,
fundamentalmente en el caso de los alumnos,
con el objetivo de contemplar los diferentes
niveles de experiencia y frecuencia en el uso
de Internet.

En este caso es posible aplicar herramientas
tecnologicas, tanto para el suministro del
cuestionario como para el procesamiento de
los resultados. Mediante las herramientas de
analisis de comportamiento del usuario puede
obtenerse  informaciébn respecto a su
procedencia geografica, asi como también
conexion, software y wversion utilizados. De
esta manera, podemos decidir cuando finalizar
la evaluacion (revisando si se ha tomado un
espectro diverso y suficiente), ya que nunca
tendremos respuesta del 100% de los usuarios
muestreados.

Organizacion

Dada la cantidad de usuarios involucrados
debe buscarse alguna forma de distribuirlos en
diferentes cursos, de forma representativa y
heterogénea, es decir, donde tengan

posibilidad de interactuar usuarios con
diferentes roles y niveles de experticia.
Ademés de la voluntad manifiesta por el
usuario en participar de la evaluacion, es
necesario conocer sus caracteristicas bésicas
para determinar su nivel de experticia (novato,
medio, avanzado) y su contexto general. Asise
le podra asignar un rol adecuado a cada uno.
Para ello, debe realizarse un proceso de
seleccion que posibilite agruparlos en funcion
de los escenarios planteados. La forma elegida
para realizar esta tarea es mediante una
encuesta auto-administrada de forma on- line.
Los tiempos de la evaluacion seguramente
seran mas largos que en las capas anteriores
porgue los evaluadores se encuentran bajo una
situacion real (realizan su vida cotidiana). El
periodo de evaluacién deberia tener asi un
plazo méaximo, aunque no todos hayan
terminado las tareas por falta de tiempo o
compromiso. Se estima adecuado pautar en
una semana el plazo maximo para realizar las
tareas planteadas. Cumplido ese plazo, el
evaluador puede comenzar al procesamiento
de los datos.

Forma de evaluar

Hemos elaborado, en este caso, un test de
usuario remoto. El usuario final debe situarse
en un escenario concreto e interactuar con el
entorno realizando tareas como si estuviera
participando de una instancia de formacion en
modalidad virtual. Ademas, debe completar un
cuestionario, una vez concluidas las tareas de
cada escenario, y otro al terminar con todas las
tareas solicitadas.

El test de usuario remoto esta compuesto por
tres cuestionarios, dos destinados al usuario
final, para la evaluacion directa, y uno al
observador, para la evaluacion indirecta. En
este sentido es similar a la tercera capa pero el
observador nunca toma contacto directo con el
usuario.

Evaluacion directa

Los criterios tomados para la evaluacion
directa son similares a los definidos en la capa
2 y 3. Asi, se propone una evaluacion de alto
nivel orientada a la tarea y otra orientada a



analizar el disefio y atributos de usabilidad
(eficiencia, efectividad y satisfaccion). En el
caso de la evaluacion orientada a la tarea, las
heuristicas y forma de evaluacion son
idénticas, mientras que las heuristicas
orientadas al disefio se mantienen, pero
reduciendo la cantidad de sub-heuristicas.

Algunos instrumentos de evaluacion también
son compartidos. El cuestionario orientado a la
tarea, que fuera utilizado por los expertos en la
capa 2, y los usuarios en la capa 3, también
sera utilizado en esta capa. El cuestionario
orientado al disefio y atributos de usabilidad es
muy similar al utilizado en las capas 2 y 3.

Evaluacion indirecta

La evaluacién indirecta pretende recabar
informacion sobre un conjunto de métricas de
usabilidad que buscan medir el grado de
efectividad, eficiencia y satisfaccion del
entorno virtual en un contexto de uso
determinado. Para ello el observador procesa y
sintetiza los cuestionarios completados por los
evaluadores (docentes y alumnos), accede a
los datos arrojados por el analisis de log, y
navega las aulas virtuales, utilizadas durante el
test, para determinar el grado de completitud
de las tareas planteadas en los escenarios.
Todo ello, lo vuelca en un cuestionario que
resume la opinidbn de los usuarios finales,
segun su rol y experticia, sumado a las huellas
que los mismos dejaron enel EVEA durante el
proceso de realizacion de las tareas propuestas
en cada escenario de uso.

Grado de usabilidad

El objetivo del modelo de evaluacion que
acabamos de presentar es aportar informacion
para la toma de decisiones. Los parametros a
tener en cuenta para determinar la usabilidad
del EVEA los decide cada equipo de
evaluacion. En general, cuando se habla de
medir la usabilidad de un producto se hace
referencia al nivel o grado de usabilidad del
mismo. Esta es una medida empirica vy
relativa. Habitualmente se basa en opiniones
de expertos, pruebas de Ilaboratorio,
observaciones de campo, Yy pruebas de
usuarios. El resultado depende de las metas
planteadas para un contexto de uso

determinado, o de una comparacion con otras
versiones o productos similares.

En muchas ocasiones, se intenta medir este
grado de usabilidad mediante escalas
cualitativas o cuantitativas. En una pequefia
aproximacion a este aspecto podemos sefialar
que el avance de una capa a la siguiente debe
estar respaldado por una evaluacién favorable.
Cada capa deberia tener un resultado, por
ejemplo: muy aceptable, aceptable, no
aceptable. La evaluacién desfavorable de una
capa, seguramente tendra consecuencias
importantes sobre la evaluacién total, ya que
dificilmente en las capas posteriores se mejore
el grado de usabilidad del EVEA. Sin
embargo, la amplitud del tema escapa los
alcances de nuestro trabajo, por lo cual no esta
planteado, y se lo considera como un aspecto
abierto.

Aplicacion a distintos contextos

Las cuatro capas plantean ciertos grados de
acercamiento al usuario, siendo el primer nivel
el mas alejado. La transicion de un nivel a
otro, como sefialamos recientemente, debe
darse por resultados aceptables en las
evaluaciones. Es decir que, en el caso de
productos en desarrollo, la usabilidad deberia
mejorar de un nivel a otro, ya que se supone
que los errores y dificultades mas importantes
han sido detectados y corregidos en las etapas
previas. Sin embargo, como mencionamos al
comienzo, el modelo que se propone resulta
mas adecuado para evaluar productos
terminados, 0 para comparar nuevas Versiones
de un entorno respecto de las anteriores.

Las cuatro capas persiguen objetivos
diferentes. La primera es la encargada de
realizar una evaluacion del entorno en general,
las tres capas restantes se situan en un contexto
de uso particular, por ejemplo el aula virtual
de un curso. Para ello, las capas mas cercanas
al usuario utilizan escenarios de uso que
permiten guiar y sistematizar la evaluacién. En
cada caso, se utilizan métodos y técnicas
diferentes que se complementan entre si y
posibilitan enriquecer la evaluacion.

Las capas propuestas pueden ajustarse a
distintos contextos dependiendo de la



necesidad, nivel de profundidad de Ila
evaluacion, recursos y tiempo disponible. El
modelo puede adaptarse en dos sentidos,
prescindiendo completamente de algunas de
las capas (ejemplo la capa 1), o seleccionando
diferentes alternativas dentro de la segunda o
tercera capa (cantidad de evaluadores, cantidad
de escenarios, etc.), ya especificadas en la
descripcion de éstas.

Conclusiones y trabajos futuros

Hemos recorrido un camino en el desarrollo de
este modelo de evaluacion. Se han definido
cada una de las capas con sus propositos,
formas de aplicacion de la evaluacion,
cantidad y tipo de evaluadores, y posibles
instrumentos. Actualmente, el modelo se esta
poniendo a prueba mediante su aplicacion para
evaluar un EVEA especifico denominado
SIAT (Sistema Informatico de Apoyo a la
Teleformacion), en el contexto institucional de
la Universidad Nacional de Rio Cuarto
(UNRC). SIAT viene siendo desarrollado por
la UNRC desde el afio 2001, es utilizado por
las carreras a distancia de la universidad, y
como apoyo a las asignaturas de carreras
presenciales [Thill]. Uno de los objetivos es
validar el EVEA vy realizar los ajustes que sean
necesarios para su mejora, desde el punto de
vista de la usabilidad. Por otro lado, analizar
los resultados obtenidos, y realizar una
propuesta de ajuste al modelo acorde a las
observaciones  aportadas  por  quienes
cumplieron los distintos roles de evaluadores.
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