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Resumen

El presente trabajo final de maestria en tecnologias de la informacion expone una
linea de trabajo orientada a evaluar la usabilidad en objetos de aprendizajes basados en
realidad aumentada. Se presenta un marco de trabajo basado en procesos para el disefio,
desarrollo, implementacion, evaluacion de usabilidad y analisis de resultados,
validandose este a través de un caso de estudio.

En este caso de estudio se implementan todas las etapas del marco de trabajo
realizando pruebas de control sobre un grupo de docentes y alumnos de una escuela del
nivel educativo secundario de la provincia de Misiones. Se identifican tres roles que
participan en distintas actividades, el asesor técnico y el usuario docente, los cuales
desarrollaron un framework y los usuarios alumnos que participaron del proceso de
evaluacion de usabilidad del objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada
contenido en dicho framework.

El marco de trabajo indaga sobre relaciones existentes entre las actividades
propuestas y estandares, métodos y herramientas reconocidas en el ambito de la calidad

y usabilidad del software.

“Palabras Claves” Objetos de aprendizajes, Realidad Aumentada, Marco de trabajo

para evaluar usabilidad.

Abstract

The present final work of masters in information technologies exposes a line of
work aimed at evaluating the usability in learning objects based on augmented reality. A
working framework based on processes for the design, development, implementation,

usability evaluation and results analysis is presented, validating this through a case study.

In this case of study, all the stages of the work framework are implemented,
performing control tests on a group of teachers and students of a secondary school in the
province of Misiones. Three roles are identified that participate in different activities, the

technical advisor and the teaching user, who developed a framework and the student users

Y
Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

Vi

who participated in the process of evaluation of usability of the learning object based on

augmented reality contained in said framework.

The framework explores relationships between the proposed activities and

recognized standards, methods and tools in the field of software quality and usability.

Keywords Learning objects, Augmented Reality, Framework for evaluating usability.
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Capitulo 1

Introduccion

El presente trabajo surge al ver la necesidad de plantear e implementar un marco de
trabajo en el cual los usuarios docentes, sin tener mucha experiencia en evaluacion de
usabilidad, puedan utilizar para la incorporacion de nuevas tecnologias como la realidad

aumentada a las clases que normalmente desarrollan.

Los procesos que se plantean en el marco de trabajo se fundamentan mediante el
analisis de distintos estandares y modelos de calidad y usabilidad de software; se establecen
relaciones para fundamentar los procesos de dicho marco. Se valida esta propuesta en un
caso de estudio en el que participan docentes y alumnos de una escuela técnica de la
provincia de Misiones Argentina, que utilizan un framework con un objeto de aprendizaje

basado en realidad aumentada.

Finalmente se desarrolla un proceso de evaluacion de usabilidad sobre el objeto de
aprendizaje obtenido, donde los usuarios califican la usabilidad basandose en aspectos

evaluativos planteados por el marco de trabajo.
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1.1. Justificacion

La usabilidad en los productos de software permite obtener un indicador de la calidad
del mismo y de la satisfaccion con los usuarios que los consumen [1][2]. Los objetos de
aprendizajes han tomado un rol fundamental en la educacién tecnolégica, al punto tal que
sera indispensable actualizar las aptitudes de los docentes y alumnos para la interaccion con

las nuevas tecnologias [3].

La presente investigacion tiene como eje principal contribuir a que ese cambio de
paradigma en el sector educativo no pretenda ser tan abrupto. Son necesarias mas
investigaciones académicas que indaguen sobre la usabilidad en los objetos de aprendizajes
y sobre la calidad del producto software en el &mbito educativo. Sin ello, los docentes y
alumnos, y toda la formacion tecnolégica educativa de la region, estaria inmersa en la
incertidumbre del cumplimiento de objetivos pedagdgicos [3], no se estaria brindando una
formacion con fundamento académico, y mas aun, si se habla de objetos de aprendizaje

basados en realidad aumentada [4].

Es necesario indagar acerca de como brindarle al sector educativo herramientas
capaces de guiar a aquellos que deseen explorar nuevas formas de ensefiar y adquirir
conocimientos [4]. El marco de trabajo que se desarrolla en el presente trabajo, provee a la
comunidad cientifica y educativa antecedentes académicos que indaguen sobre el desarrollo
de objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada teniendo en cuenta aspectos de la
calidad del producto software; y, ademas, evalia como éste repercute en términos de
usabilidad en docentes y alumnos de la formacion técnica secundaria en la provincia de

Misiones.

Los antecedentes mas relevantes que abordan la presente linea de investigacion
[1][3][5], desarrollan sus actividades a partir de marcos metodoldgicos antagonicos, es decir,
no se manifiesta una combinacion de recursos metodologicos para la evaluacion de la
usabilidad en software de este tipo. Por un lado, los KMbM (Knowledge-based and Model-
based Methods) que se basan en los conocimientos disponibles y no requieren el acceso
directo a los usuarios, por lo que son especialmente Gtiles cuando no es posible recoger datos
directamente de los usuarios. Esta subdividido en tres categorias: Evaluacion por expertos,

evaluacion basada en documentos y evaluacion basada en modelos (Heuristic
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Evaluation)[1][3][6]. Por su parte los DGM (Data Gathering Methods) son métodos que se
centran en las formas de recopilar conocimiento sobre las caracteristicas relevantes de los
usuarios, las tareas y el contexto en el que se utilizan los sistemas interactivos. Algunos

ejemplos: entrevistas, cuestionarios o “thinking aloud” [5][6].

En lo que respecta a criterios de usabilidad, se identifica que los estudios analizados
carecen de fundamento que detallen la utilizacion de estandares [4]. Al mismo tiempo, se
identifica la falta de dichos criterios al momento de evaluar en més detalle la calidad del
producto, asi como también el proceso de software que interviene [5][6], y a su vez, como

esto repercute al proceso de aprendizaje con el objeto basado en realidad aumentada.

Visto los modelos metodoldgicos por los que los antecedentes recientes abordaron
[6][7], surge la oportunidad de investigar y validar la combinacion de distintas formas de
trabajar generando un marco de trabajo propio y, a su vez, una contribucién académica
respecto a evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizaje basados en realidad

aumentada.

El proposito del trabajo final de maestria es proporcionar un marco de trabajo
enfocado en necesidades de los docentes y alumnos adaptandose a las necesidades
didacticas, pedagdgicas y técnicas que dispone el entorno. Surge a partir de ello, plantear un
modelo basado en procesos, pero a diferencia de otros trabajos [7][8], abordar el anélisis de
estandares de usabilidad y desarrollo de software, asi como también la incorporacion de
varias actividades y herramientas planteadas en otros métodos y procedimientos de

evaluacion de usabilidad.

Basandose en la produccion de este trabajo, se puede afirmar que el desarrollo
efectuado cumple con los objetivos de profundizar el estudio de estandares y marcos de
trabajos de evaluacion de objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada, esto se
establece en el Capitulo 2. Luego, disefiar y desarrollar un objeto de aprendizaje basado en
realidad aumentada y un marco de evaluacion de usabilidad del mismo, esto se puede
comprobar en el Capitulo 3; y finalmente, la validacion de dicho marco de trabajo y el
analisis de resultados para efectuar recomendaciones, que se puede verificar en el Capitulo

4,5y 6 respectivamente.
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1.2.  Estructura del trabajo final de maestria

El presente trabajo final de maestria se estructura en capitulos como se enuncia a

continuacion:

Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se expresa la motivacion por la cual se selecciona este tema de
trabajo final “Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes
basados en realidad aumentada”. Asi como también da a conocer la justificacion del trabajo

de investigacion y cual es el propdsito del mismo.

Capitulo 2. Marco Tedrico

En el Marco Tedrico se aborda los conceptos tedricos sobre los temas relacionados
con el marco de trabajo propuesto y el caso de estudio. Entre los temas se encuentra Realidad
Virtual, Realidad Aumentada, Objetos de aprendizajes, Ingenieria de Usabilidad, Estandares
de evaluacién de Software y Usabilidad con el fin de introducir en al lector en conceptos y

antecedentes del trabajo.

Capitulo 3. Descripcion de la problematica

Este capitulo describe la problematica existente en el desarrollo e implementacion de
los marcos de trabajo para la creacion de objetos de aprendizaje basados en realidad

aumentada, también se describe el alcance gue tiene el trabajo.
Capitulo 4. Solucién propuesta

En este capitulo se presenta la propuesta de solucién, articulada en el proceso que se
lleva a cabo para la resolucion de la problematica, se detalla la definicion del marco de
trabajo para el desarrollo y evaluacion de usabilidad de objetos de aprendizajes basados en

realidad aumentada relacionando los conceptos con los vistos en el marco tedrico.
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Capitulo 5. Pruebas y Analisis de resultados

En este capitulo se describe como se desarrolla el marco de trabajo propuesto en un
caso de estudio, este se compone del detalle de cada proceso aplicado bajo el contexto de

una escuela de formacion técnica secundaria de la provincia de Misiones.

Ademas, se analiza los resultados obtenidos a partir de los criterios desarrollados en

uno de los procesos del marco de trabajo.
Capitulo 6. Conclusiones.

Aqui el lector puede conocer la conclusion del trabajo, las futuras lineas de
investigacion que pueden seguirse y el aporte que el presente trabajo de investigacion brinda

a la comunidad.
Capitulo 7. Bibliografia

En este capitulo se puede visualizar la bibliografia que se ha utilizado para el

desarrollo de este trabajo.
Anexos

En el apartado de anexos se puede observar: Criterios de evaluacion de la herramienta
COdA (Anexo 1), Actividades del disefio centrado en el usuario ISO 13407 (Anexo II),
Caracteristicas analizadas por la ISO 9126-1 (Anexo Ill), Descripcion reporte Estandar
ISO/IEC/TR 9126-2 (Anexo V), Consideraciones de la ISO/IEC/TR 9126-3 (Anexo V),
Consideraciones de la ISO/IEC/TR 9126-4 (Anexo VI), Consideraciones sobre realidad
virtual (Anexo VII), Nota de conformidad (Anexo VIII), Instructivo para la utilizacion del
framework (Anexo I1X), y Tabla de Dimensiones tabulada — Respuestas Usuario Docente
(Anexo X).
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Capitulo 2

Marco Tedrico

En el presente capitulo se describen las bases tedricas del trabajo de investigacion.
Se describe los principales conceptos relacionados a estandares, métodos y modelos de
desarrollo y evaluacién de usabilidad de software; Luego se aborda el andlisis de
herramientas para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizaje; definicién de
realidad aumentada, sus inicios, elementos y caracteristicas, finalizando con las

definiciones conceptuales y antecedentes relacionados a objetos de aprendizajes.

2.1. Ingenieria de usabilidad en el Software

La ingenieria de la usabilidad (IU) es un campo que tiene que ver generalmente
con la interaccion Humano-Computadoray especificamente con la creacion de interfaces
hombre-méaquina con un alto grado de usabilidad o facilidad de uso. Una interfaz facil de
usar permite a los usuarios llevar a cabo con eficacia y eficiencia las tareas para el cual el
sistema fue disefiado, lo que genera una alta tasa de satisfaccion en lo que respecta a la

opinidn o escalas emocionales de los usuarios finales [9].
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El &mbito de la IU es evaluar la usabilidad de una interfaz y recomendar formas
de mejorarla. Actualmente, la mayor parte de los Ingenieros de la usabilidad trabajan para
mejorar la usabilidad de las interfaces graficas de usuario (GUI) de los sistemas de

software basados en la Web e interfaces de usuarios basadas en voz (VUIS) [9].

Existen varias disciplinas que se encuentran relacionadas con la IU, como la
psicologia, los factores humanos y las Ciencias Cognitivas [9], pero los fundamentos
tedricos provienen de areas mas especificas como la accion humana, la percepcion, la
cognicion humana, metodologias de la investigacién del comportamiento humano y, en

menor medida, el analisis cuantitativo y estadistico de técnicas de analisis.

El término U fue introducido por primera vez por la compafiia Digital Equipment
Corporation, que usaron este término para referirse a los conceptos y técnicas para
planificar, conseguir y verificar objetivos de la usabilidad de los sistemas [10]. Se trata
de una disciplina que proporciona métodos estructurados para conseguir la usabilidad en
el disefio de la interfaz de usuario durante el desarrollo de un producto de software, cuya
principal idea es que los objetivos medibles de usabilidad deben ser definidos de manera
temprana en el desarrollo del producto y evaluarlos repetidamente durante el desarrollo

para poder asegurar que se ha conseguido construir un producto "usable”.

2.1.1. Concepto de Usabilidad

En el concepto tradicional de calidad de un sistema de software, la usabilidad se
presenta como un atributo del software al que se presta especial atencién en determinados
proyectos, de forma similar a como se trata la seguridad. Esto provoca que un gran
numero de sistemas de software tengan un nivel deficiente de usabilidad, lo cual produce
que el sistema no tenga la calidad que el usuario espera del mismo. Si se tuviera un mayor
cuidado al momento de construir un sistema de software con respecto a la usabilidad, se
tendria un sistema con mayor grado de calidad percibida por el usuario sin un aumento

excesivo del costo de desarrollo.

Sin embargo, la creciente demanda de software méas usable estd cambiando este
panorama. En las versiones mas recientes de las normas ISO que tratan este tema, se

puede observar como la calidad de un sistema se distingue entre calidad inherente y
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calidad de uso. La usabilidad se define como "EI grado en el que un producto puede ser
utilizado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto de uso" en el estandar 1ISO 9241
[11], y en la ISO 14598-1 se define calidad de uso de forma analoga. En esta definicion
se liga la usabilidad de un sistema a usuarios, necesidades y condiciones especificas. Por
lo tanto, la usabilidad del sistema no es un atributo inherente al software, no puede
especificarse independientemente del entorno de uso y de los usuarios concretos que

vayan a utilizar el sistema [11].

La ingenieria de la usabilidad se puede definir como una aproximacion al
desarrollo de sistemas en las que se especifica a priori niveles cuantitativos de usabilidad,
y el sistema se construye para alcanzar dichos niveles, definidos como métricas. La
usabilidad no puede definirse como un atributo simple de un sistema, dado que implicara
aspectos distintos dependiendo del tipo de sistema que se quiere construir. No todos los
sistemas informaticos deben cumplir con los mismos requisitos, por lo que los atributos
de un sistema de software interactivo para un museo no van a ser iguales que un sistema

de gestion de reclamos [11].

2.1.2. Atributos de Usabilidad

La usabilidad no puede medirse directamente dado que es una cualidad demasiado
abstracta. Segn Nielsen [12], la usabilidad puede dividirse en los siguientes cinco
atributos basicos:

e Aprendizaje: El sistema debera ser facil de aprender para que el usuario pueda
rapidamente comenzar a interactuar con el sistema.

e Eficiencia: El sistema debera ser eficiente de usar, asi el usuario una vez que ha
aprendido el sistema, pueda tener un alto nivel de productividad si es posible.

e Memorabilidad: El sistema debera ser facil de recordar, de esta forma, el usuario
puede volver a utilizar el sistema después de un tiempo, sin necesidad de volver a
aprender su funcionamiento nuevamente.

e Errores: El sistema debera tener una baja tasa de errores, para mitigar los que los
usuarios puedan cometer durante el uso del sistema y se pueda recuperar de forma

facil. Ademas, los errores catastroficos no deben ocurrir.
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e Satisfaccion: EI sistema debe ser agradable de usar, asi los usuarios estan
subjetivamente satisfechos cuando lo utilizan.
Estos cinco atributos pueden descomponerse a su vez para conseguir una mayor

precision en los aspectos de la usabilidad en los que se quiere poner mayor énfasis.

2.1.3. Modelos de proceso software orientados a la usabilidad

Existen en la actualidad varios modelos que se han propuesto para poder
implementar aplicaciones y proyectos de software teniendo como objetivo principal la

usabilidad. A continuacidn, se describiran los modelos mas relevantes.

2.1.3.1. Modelo de Nielsen

Jakob Nielsen [12] introdujo por primera vez el término de usabilidad al mundo
de las aplicaciones interactivas y propuso una metodologia para el desarrollo de

aplicaciones usables. El ciclo de vida de la U que propone es el siguiente:

1.- Conocer el usuario
a.- Caracteristicas individuales
b.- Tareas actuales del usuario (y las que desea)
c.- Analisis funcional
d.- La evolucion del usuario y del trabajo

2.- Andlisis de la competencia
3.- Establecer los objetivos de la usabilidad
a.- Analisis de impacto financiero

4.- Disefio paralelo
5.~ Diseno participativo
6.- Disefio coordinado de la interfaz global
7.- Aplicar quias de estilo y analisis heuristico
8.- Prototipado
9.- Pruebas empiricas
10.- Diseno iterativo
a.- Captar el disefio racional

11.- Coleccionar “feedback” de trabajos de campo

Figura 1 - Etapas del modelo de ingenieria de la Usabilidad de Nielsen - Fuente: [12]

Este modelo, describe una serie de actividades a realizar para ser capaces de
desarrollar sistemas interactivos con la componente "Usabilidad" en el centro del

problema.
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Lo que Nielsen propone con este modelo es no apresurarse hacia el disefio del

sistema. El esfuerzo se centra en el relevamiento de informacién centrado en el usuario,

sus caracteristicas y conocimientos. Al realizar las actividades de investigacion como se

describen, se tiene una menor probabilidad de desarrollar caracteristicas del sistema que

seran innecesarias para el usuario.

Estas actividades se pueden describir del siguiente modo:

Conocer al usuario: EI primer paso en el proceso de usabilidad es estudiar los
usuarios y el uso que tendra el producto. Como minimo, los desarrolladores deben
visitar al usuario para ver como el producto va a ser utilizado. Las caracteristicas
individuales de cada usuario y la variedad de tareas son dos factores importantes
a tener en cuenta, por lo que se debe estudiar con cuidado. Es necesario conocer
la clase de personas que utilizaran el sistema, el nivel educacional que poseen, la
edad, si tienen experiencia previa usando computadoras, experiencia laboral, etc.;
lo cual facilita definir los limites de complejidad para las interfaces de usuario.
Conocer al usuario es la actividad mas importante para todas directrices de la

usabilidad, aunque a veces resulta dificil tener acceso a ellos.

Anaélisis de la Competencia: El analisis de la competencia consiste en verificar
productos similares al que se intenta desarrollar. Si se pueden realizar pruebas
sobre los productos de la competencia, se puede realizar un analisis comparativo
de estos, verificando sus funcionalidades y como es la interaccion con el usuario.
Con esto se pueden tomar ideas para el nuevo disefio verificando cuales son las

ventajas y desventajas.

Establecer los objetivos de la usabilidad: La usabilidad no es un atributo
unidimensional de un sistema, por lo que algunos de estos atributos pueden a
veces entrar en conflicto. Normalmente, no todos los aspectos de la usabilidad
pueden llegar a tener el mismo peso dentro de un proyecto, por lo que se debera
definir prioridades tanto en el analisis de los usuarios como en sus tareas. Antes
de comenzar el disefio de nuevas interfaces, es importante definir cuales seran las
métricas de usabilidad de mayor interés dentro del proyecto que especificaran los
objetivos de las interfaces de usuario en términos de métricas de usabilidad.

29

Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

30

Disefio Paralelo: Una buena manera de comenzar con el disefio es realizarlo de
forma paralela, en el que varios disefiadores construyen los disefios preliminares.
El objetivo del disefio en paralelo es disefiar alternativas de las cuales se obtendra
el disefio final. Es importante que los disefiadores trabajen de forma independiente

para que se pueda tener una mayor variedad.

Disefio Participativo: En esta actividad entra en juego el usuario. Para esta
actividad los disefiadores interactian con un grupo representativo de usuarios
después de comenzar la fase de disefio. Un punto a tener en cuenta es que dichos
usuarios deberan ser los usuarios finales. El disefio participativo se centra en
realizar reuniones entre los disefiadores y los usuarios. Los usuarios participan
activamente en el proceso de disefio del sistema. Ellos definen si el disefio les
parece correcto, no les gusta, 0 no le resulta practico. Para obtener un mayor
beneficio, se deben presentar los disefios del sistema sugeridos de una forma que
el usuario pueda comprenderlo, por ejemplo, a través de prototipos. En etapas
tempranas de disefio, cuando no se tiene un prototipo funcional disponible, pueden

ser utiles maquetas en papel o simples disefios de pantallas.

Disefio coordinado de la interfaz global: La coherencia es una de las
caracteristicas mas importantes de la usabilidad. Esta debe aplicarse a través de
diferentes medios de comunicacion que forman la interfaz de usuario completa,
no sélo incluyendo las pantallas de la aplicacion, sino también la documentacion,
ayuda, tutoriales en linea, etc. La coherencia no es medida en un Unico instante de
tiempo, pero debera corresponder a las sucesivas versiones del producto para que
estas sean compatibles con sus predecesoras. Ademas de las actividades de
coordinacion formales, es util tener diversas culturas de grupos de desarrollo para
poder tener una mayor compresion de lo que la interfaz de usuario debe hacer.
Muchos aspectos del disefio de la interfaz de usuarios (especialmente los
dindmicos) son dificiles de describir mediante documentos escritos, por lo que el
prototipado puede ayudar a lograr la coherencia, ya que estos son una declaracion

de principios de la clase de interfaz hacia la que el proyecto tiene como objetivo.
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Aplicar guias de estilo y analisis heuristico: En un proyecto se deben utilizar
varios niveles de guias como lineamientos generales para todas las interfaces de
usuario, lineamientos especificos para cada categoria y guias especificas para cada
producto. Todas estas guias se pueden utilizar como base para la evaluacion
heuristica. Se debe asegurar que los objetos de mayor interés para el usuario deben

ser visibles en la pantalla y que sus atributos mas importantes se muestren.

Prototipado: Un aspecto a tener en cuenta es no comenzar a disefiar a gran escala
las actividades de aplicacion sobre la base de los primeros disefios de interfaz de
usuario. La evaluacion de usabilidad se basa en prototipos finales que pueden
desarrollarse de manera rapida y cambia hasta que el usuario logre una mejor
compresion del sistema, de manera que el usuario pueda empezar a interactuar
con el sistema en un tiempo temprano del proyecto. El prototipado puede ser
vertical, el cual sera una parte limitada del sistema, donde se pondra a prueba las
funcionalidades reales con los usuarios. La reduccion del nivel de profundidad se
denomina prototipado horizontal, ya que el resultado es una capa superficial que
incluye la interfaz de usuario del sistema completo, pero sin funcionalidad

adyacente.

Pruebas empiricas: Una forma basica de realizar la evaluacion de interfaces es
Ilevando a cabo algunas pruebas con los usuarios. Los beneficios del empleo de
algunos métodos de uso para evaluar la interfaz de usuario, en vez de liberarlas
sin una previa evaluacion, es mucho mayor que los beneficios adicionales de usar
los métodos correctos para un proyecto determinado. Siempre se esperan 10s
mejores resultados de las pruebas de usuarios reales y sistemas reales, pero al
hacerlo no siempre puede ser factible. Los métodos de creacidon de prototipos
proporcionan un medio de realizacion de evaluaciones a tiempo para influir en un
proyecto, mientas que al mismo tiempo se puede ir cambiando la direccion y los
métodos de evaluacion heuristica permitiran evaluar la facilidad de uso sin el

costo de una prueba de usuario.

Disefio iterativo: Basado en los problemas de usabilidad y oportunidades
reveladas por las pruebas empiricas, se pueden producir una nueva version de la

interfaz. Algunos métodos de pruebas, en muchos casos, como pensar en voz alta
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proporciona suficiente comprension de la naturaleza para sugerir cambios
especificos a la interfaz. En otros casos, las posibles alternativas deben ser
disefiadas en base al conocimiento de las guias de la usabilidad, y puede ser
necesario probar varias soluciones posibles antes de tomar una decision. Una
revision de disefio puede introducir nuevos problemas de uso en las interfaces.
Esta es otra razon para la combinacion de disefio de disefio iterativo y evaluacion
heuristica. Es muy comUn en un redisefio se centre en una mejora de uno de los
parametros de la usabilidad, por ejemplo, la reduccion de tasa de error del usuario,
solo para descubrir que algunos cambios impactaron de forma negativa en algunos
otros parametros de usabilidad, como por ejemplo, velocidad en las transacciones.
En algunos casos, la solucion de un problema puede hacer que la interfaz
resultante sea peor para aquellos usuarios que no detectaron los problemas de uso.
La interfaz de usuario debe ser modificada y vuelta a probar cuando se detecte
algun problema de usabilidad en el disefio. Durante el proceso iterativo puede no
ser factible realizar una prueba con usuarios reales cada vez que se genera una
nueva version por lo que el disefio puede ser sometido a un analisis heuristico y
validarlo con usuarios expertos el disefio que se ha logrado. En los modelos
tradicionales de la Ingenieria de Software parte del tiempo de desarrollo se lo
dedica a la refinacion de productos intermedios. Un problema de estos modelos
es que el usuario no ve una interfaz usable hasta Gltimo momento. La idea de la
creacion de prototipos es reducir el tiempo y costo de usabilidad. Los usuarios que
han estado involucrados en el disefio participativo son inadecuados como sujetos

de prueba, dado gue las mismas estaran sesgadas.

Coleccionar "feedback" de trabajos de campo: El objetivo principal del trabajo de
usabilidad después de presentar un producto es reunir informacion acerca del uso
que se le da al producto para poder realizar andlisis para nuevas versiones. Un
producto recién lanzado puede ser visto como un prototipo de futuros productos.
Se pueden llevar a cabo diversos estudios especificos para reunir informacién
sobre el uso de los productos. Basicamente, los mismos métodos se pueden utilizar
para este tipo de estudio de campo como para otros estudios y analisis de tareas,
en especial con entrevistas, cuestionarios y estudios de observacion. Los estudios

de seguimiento se ocupan de la usabilidad de los sistemas existentes, donde el
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registro de datos de versiones del producto es especialmente valioso por su
capacidad para indicar como el software esta siendo utilizado en una variedad de
tareas y entornos. La informacion técnica de los andlisis de quejas de los clientes,
modificacién de peticiones, Ilamadas a lineas de ayuda, incluso cuando el reclamo
de un usuario a primera vista parece indicar un error de programacién, como por
ejemplo, perdida de informacién, puede tener raices reales de un problema de
usabilidad, por lo que los usuarios pueden estar operando el software de manera

peligrosa o con una tasa de errores considerable.

2.1.3.2. Desarrollo basado en escenarios

Este método de la ingenieria de la usabilidad se centra en la realidad del desarrollo
de un sistema de software para mostrar el uso de los escenarios como base metodoldgica
describiendo como se interrelacionan las personas cuando utilizan sistemas de software
interactivos y utilizan esta experiencia para hacer de la usabilidad una practica integrada

en el desarrollo de un software interactivo [10], [12].

Analisis

Analsis de
Implicados,
Estudics de
campo

Escenarios del problema

!

Disefio

Escenarios de
la Actividad

Metaioras, Analisis

temciogia de lerativo de

1a informacon, 1 la usabilidad
teoriz IPO, 2 =2 del

guine ce ostio | / Escenarios de la Informacion ol

|

Escenarios de la Interaccion

!

Prototipos y Evaluaciones /.\

= K o Evaluaddn
| Especificaciones de Usabilidad oo

Figura 2- Método desarrollo basado en escenario — Fuente: [10]

El método se basa en un modelo en el que no existen reglas inflexibles con el

analisis, prototipado y la resolucion de problemas en cuanto a la evaluacion y la toma de

33
Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

decisiones razonables para maximizar el valor del producto final. La técnica de desarrollo
de escenarios es la clave del método, siendo éstos utilizados para la representacion de

todas las etapas del analisis y del disefio del uso [10].

Este diagrama no debe entenderse como un modelo en cascada, dado que en cada
paso del proceso los escenarios son analizados y transformados para dar apoyo a los
diferentes objetivos del desarrollo. Se basa en que todas las actividades se realicen de una

manera iterativa e intercalada.

En la etapa de analisis, la sucesiva transformacion de los diferentes escenarios que
se realizan, facilita la reflexion y la discusion. En esta fase, escribir una determinada
situacion de forma descriptiva ayuda a aflorar cuestiones acerca de otras situaciones

relativas al escenario descripto.

Este modelo prioriza el analisis critico de escenarios que sucesivamente se van
desarrollando y mejorando para inspeccionar las caracteristicas mas importantes de las
situaciones representadas y el impacto de éstas en las experiencias personales de quienes
utilizan dichos sistemas. En el analisis de requisitos, estas caracteristicas corresponden a
elementos de la situacion actual, y en el momento en el que el escenario pasa de la etapa
de analisis a la etapa de disefio, éste muestra caracteristicas de la nueva solucién
propuesta. Las caracteristicas de los escenarios se relacionan con la nocion general de
aspectos en el disefio, en el que se analizan tanto el impacto positivo como el negativo
del sistema a mejorar su usabilidad
[10],[13].

La fase de disefio se encuentra dividida en las siguientes sub fases:

e Los desarrolladores prevén la nueva situacion con escenarios representando la
actividad, que permiten entrever o imaginar como sera la situacién en el futuro.

e El equipo realiza los escenarios de informacidn, que no son mas que escenarios
de la sub fase anterior con detalles acerca de la informacién que el sistema
proporcionar al usuario.

e Se desarrollan los escenarios de interaccion, que describen los detalles de las
acciones que el sistema ofrece y la realimentacion de las personas que las realizan.

Cada uno de estos escenarios describe completamente a estas personas, las tareas
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soportadas por el sistema, la informacidn necesaria para completar cada una de
estas tareas, las acciones que las personas realizan para interactuar con la
informacion de la tarea y la respuesta del sistema proporcionan a cada una de las

tareas o acciones [10].

La fase de prototipado y evaluacion debe implementarse durante todo el proceso.
En el prototipado, se basa Ginicamente en la produccion de escenarios como técnica Unica
y factible para representarlo todo, mientras que la evaluacién distingue entre la evaluacion
formativa, que es desarrollada principalmente para guiar el redisefio, y la evaluacion
aditiva, que sirve como funcién de verificacion del sistema. Finalmente, la cantidad de
iteraciones del disefio de escenarios que determinada por la satisfaccion y objetividad del

usuario que los evalda [10].

2.1.3.3. Modelo de proceso de Usabilidad Pervasiva

El modelo de proceso de Usabilidad Pervasiva propuesto por Brinck, Gergle y
Wood [14], esta totalmente enfocado en el desarrollo de aplicaciones Web, como se

muestra en la Figura 3.

@ @ @ @ ®
Anialisis de Disefio Maquetas y .
Requisitos Conceptual Protolipos Frofucoiin LAREIIO

Evaluacion

Figura 3- Modelo de proceso de usabilidad pervasiva — Fuente: [14]

La evaluacion aparece debajo y separadamente para indicar que pueden aplicarse
tipos similares de evaluacion durante las diferentes fases de disefio. Esta evaluacion

incluye evaluar los objetivos de la usabilidad y constituye una garantia para que el disefio
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satisfaga los objetivos preestablecidos. Este modelo organiza el trabajo en cinco fases en
las que la evaluacion esta totalmente incorporada de manera recurrente en cada una de
ellas: Analisis de requisitos, disefio conceptual, maquetas y prototipos, produccion y
lanzamiento. Su autor indica que la evaluacion es parte de la usabilidad pervasiva, pero
ésta, realmente se encuentra completamente integrada en cada una de las etapas del

proceso de desarrollo de software.

2.1.3.4. Disefio Centrado en el Usuario

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) es un enfoque que da soporte a todo el
ciclo de desarrollo de software con el fin de desarrollar aplicaciones que sean faciles de

usar y dan un valor agregado a los posibles usuarios.

Existe actualmente una norma internacional que es la base de muchas
metodologias de DCU. Este estandar ISO 13407 (Human-Centred Design Process) define
un proceso general para la inclusion de actividades centradas en el humano a través de un

ciclo de vida de desarrollo, pero no especifica los métodos exactos [15].

Una vez que se han identificado las necesidades de utilizar un proceso de disefio
centrado en el usuario, el modelo se divide en 4 actividades que constituyen el ciclo

principal del trabajo [15]:

e Especificacion del Contexto de Uso: Identificar a las personas que vayan a utilizar
el producto, identificar para que van a utilizar el producto, y en qué condiciones
van a usar el producto.

e Especificacion de Requerimientos: Identificar los requisitos de negocio o metas
de usuario que deben cumplirse para que el producto tenga éxito.

e Creacion de las soluciones de disefio: Esta parte del proceso se puede realizar en
etapas, a partir de la construccion de un concepto aproximada a un disefio
completo.

e Evaluar los disefios: La parte mas importante de este proceso es que la evaluacion,
idealmente a través de las pruebas de usabilidad con usuarios reales, es tan integral

como pruebas de calidad para un buen desarrollo de software.
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El proceso finaliza cuando se cumplen todos los requisitos y el producto puede ser

liberado.

2.1.4. Herramienta de Evaluacion de la Calidad de Objetos de Aprendizaje
(COdA)

Entendemos que un OA es de calidad cuando es eficaz, didactica -produce buenos
resultados académicos- y tecnolégicamente -es un buen producto informatico: robusto,
interoperable, usable, escalable. La evaluacion de la calidad de los objetos de aprendizaje:
(1) ayuda a los autores a crear mejores materiales didacticos en formato digital si se aplica
durante la creacion de los mismos de forma que vaya guiando la toma de decisiones y
acciones a la obtencion de las mejores puntuaciones en la evaluacion de calidad; y, (2),
sirve para valorar la dedicacion que requiere la produccion de OA de calidad. Ademas,
(3) las evaluaciones obtenidas con COdA (Herramienta de Evaluacion de la Calidad
Objetos de Aprendizaje) [16], ayudan a los profesores y estudiantes a localizar en los
repositorios -0 contenedores- de objetos de aprendizaje los més adecuados a sus

necesidades didacticas y técnicas.

Esta herramienta estad dirigida principalmente a los profesores, investigadores y
estudiantes que son creadores y usuarios de los OA, expertos en sus disciplinas, pero no
necesariamente expertos en informatica y didactica. Permite mejorar sus OA haciéndolos
cumplir el mayor nimero de criterios posible. Ademas, puede ser utilizada por los
revisores externos cuando los autores deseen o necesiten un reconocimiento de la calidad
de sus colecciones de OA. COdA (ver Anexo ) se puede utilizar para guiar la creacion
de los OA, antes de su utilizacion real o para valorar su efectividad tecnoldgica y didactica
potencial del OA posteriormente a su utilizacion. Consiste en un formulario con diez
criterios de calidad puntuables de 1 (minimo) a 5 (m&ximo) y una guia de buenas practicas

para orientar la puntuacion de los OA [16].

Con este modelo de evaluacidn, tanto el autor del objeto de aprendizaje como los
usuarios y posibles revisores externos pueden valorar los OA con respecto a diez criterios.
Los cinco primeros criterios son de carécter didactico, mientras que los otros cinco son

tecnologicos de manera que ambos aspectos tienen el mismo peso [16].

1. Objetivos y coherencia didactica
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Cada criterio, a su vez, se desglosa en una serie de subcriterios de cuyo
cumplimiento depende la puntuacién total obtenida en el mismo. De esta manera se
obtiene una evaluacién extremadamente precisa que no deja ningun apartado abierto a la
interpretacion del evaluador (ver Anexo 1). Finalmente, se completa con una guia de
orientacion y buenas practicas que explica los subcriterios y ofrece ejemplos e

indicaciones basados en casos reales.

Para cada uno de los criterios propuestos se evaluara la calidad con una puntuacion
de 1 a5, siendo 1 el minimo y 5 el maximo. Si se considera que alguno de los criterios
no es relevante para el OA evaluado, o si el revisor no se considera cualificado para juzgar
ese criterio, siempre se puede evitar seleccionando la opcidon “No Aplicable” (NA). Este
modelo puede ser utilizado en la revisiéon individual, autoevaluacién, o en grupo,

evaluacion por pares [16].

En primer lugar aporta una herramienta especialmente dirigida al profesor que es
autor, usuario y evaluador de OA. Ademas, la garantia de que es una herramienta
consensuada, facil de usar, eficaz y fiable. Recoge el minimo conjunto de criterios de los
modelos de calidad nacionales e internacionales sobre la calidad didactica y tecnoldgica
de los OA; es comprensible y sencilla de llevar a la préactica con conocimientos y recursos
informaticos y didacticos basicos, y, finalmente, los criterios se definen de forma precisa
para garantizar que se interpretaran de forma semejante. Se ha acercado al maximo la
terminologia y las recomendaciones tecnoldgicas al profesor sacrificando algunos
aspectos poco comprensibles para los no especialistas en informética. Asi, por ejemplo,
respecto a los criterios para la interoperabilidad de los OA, COdA recomienda los

formatos estandares oficiales, pero, ademas, considera otros formatos de uso generalizado
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Illamados estandares de facto. Respecto a la accesibilidad de los OA para personas con
discapacidad, COdA sintetiza las recomendaciones mas faciles de entender e implementar
para contenidos web y contenidos multimedia propuestas por los consorcios W3C y IMS
Global Learning Consortium [16],[17].

Para desarrollar COdA, se han tenido en cuenta los modelos de evaluacion de la
calidad de contenidos educativos desarrollados en Universidades Espafiolas, entre las que
destacan la UNED (UNED), el Campus Virtual de la UCM, la Universidad de Murcia
[17]. Asimismo, sintetiza los criterios cominmente compartidos por la mayoria de los
modelos de evaluacion de OA publicados como el de Paulsson y Naeve [18]; Becta [19];
Leacock y Nesbhit [20] y Kurilovas y Dagiene [21]. La presentacion de COdA esta
inspirada en la herramienta LORI (Learning Object Review Instrument) [22].

2.2. Estandares vigentes sobre usabilidad en el software

Existen normas 1SO que ameritan ser observadas en este trabajo final, debido a que
presentan vinculacion respecto a las caracteristicas que analizan desde el punto de vista

de la usabilidad y ciclo de vida de desarrollo de software.

2.2.1. Estéandar ISO/IEC 12207

En 1996, la IEEE decidié adoptar el estandar ISO/IEC 12207 [23] (International
Standard: Information Technology. Software Life Cycle Processes) como base para los
estandares relacionados con el proceso de ciclo de vida del desarrollo de software dentro
de sus entandares sobre ingenieria del software (IS). Esta adopcion de la ISO/IEC 12207
por parte de IEEE implico el inicio de un proceso de revision del resto de estandares de

IS para asegurar la consistencia con el mismo.

El estandar internacional ISO/IEC 12207 define un marco comUn para procesos
de desarrollo de software (procesos de ciclo de vida en la terminologia del estandar) de

forma precisa, que puede usarse como referencia por la industria del software.

En ese ciclo de vida para el software establece procesos y actividades que se
aplican desde la definicion de requisitos, pasando por la adquisicion y configuracién de

los servicios del sistema, hasta la finalizacion de su uso. Tiene como objetivo principal
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proporcionar una estructura comun para que compradores, proveedores, desarrolladores,
personal de mantenimiento, operadores, gestores y técnicos involucrados en el desarrollo

de software usen un lenguaje comadn [23].

El estAndar estd redactado de manera que el modelo de proceso descrito pueda
particularizarse para cada proyecto, lo que implica que el nivel de detalle no es muy
grande, para cada actividad descrita se enumeran los principios generales para su
realizacion, no define el nombre, formato ni contenido de la documentacion a generar en

cada actividad.

La estructura del estandar esta dividida en tres tipos de procesos:

e Procesos Principales: Comprenden cinco procesos que prestan servicio a las
principales partes implicadas en el desarrollo de software como son el comprador,
el vendedor/proveedor, el desarrollador, el operador y quien realice el

mantenimiento producto de software.

e Procesos de Soporte: Comprenden ocho procesos, los cuales dan soporte a otros
procesos como una parte integral de los mismos, pero con distinto proposito y

contribuyen al éxito y a la calidad del proyecto de software.

e Procesos Organizacionales: Comprenden cuatro procesos, los cuales son usados
por una organizacion para establecer e implementar una estructura base formada
a partir de procesos de ciclo de vida y personal, y de una mejora continua de dicha

estructura y procesos.

La numeracién indicada de los tipos de procesos refleja el numero de la clausula

del estandar en donde esta descrito cada uno de ellos (ver Figura 4).
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5. Procesos Principales 6. Procesos de Soporte
del Ciclo de Vida del Ciclo de Vida
5.1 Adquisicién 6.1 Documentacion
coera 6.2 Gestion de Configuracion
5.2 Suministro
| 6.3 Garantia de Calidad |
54 | 6.4 Verificacién |
Operacion
| 6.5 Validacion |
53
Desarrollo | 6.6 Revision Conjunta |
5.5 | 6.7 Auditoria |
Mantenimiento
6.8 Resolucién de Problemas

7. Procesos Organizacionales del Ciclo de Vida

7.1 Gestion 7.2 Infraestructura

7.3 Mejora 7.4 Formacion

Figura 4 - Estructura de procesos del Estandar ISO/IEC 12207 — Fuente: [23]

En los procesos descritos en el estandar ISO/IEC 12207 no se especifica el papel
de las précticas de usabilidad mas que de forma tangencial. Unicamente se tiene en cuenta
a los usuarios en el proceso de operacion porque contiene las actividades y tareas del
operador del sistema (es decir, la persona que operara con el software), solo describe que
se establezcan mecanismos para la gestion de las peticiones de cambios por parte de los
usuarios, que se realicen pruebas del sistema en el entorno de operacion y que se
establezcan los procedimientos y mecanismos de soporte a los usuarios del sistema. Los
usuarios se consideran como agentes que pueden pedir cambios a tener en cuenta en la

etapa de mantenimiento del sistema, permaneciendo pasivos hasta entonces [23].

En el proceso de suministro, en la actividad de planificacion, se establece que un
tema a considerar en la planificacion del proyecto es la participacion de usuarios. El
estdndar aclara que tal participacion se refiere a ejercicios de establecimiento de
requisitos, demostraciones de prototipos y evaluaciones, denotando un enfoque de la
posible participacion del usuario en el que éste cumple un papel pasivo en las actividades
en las que participa [23].
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En el proceso de validacion, en la actividad de validacion, se especifica como
desarrollar las pruebas de validacion del producto software. En dicha tarea se aclara que
se debe: “Probar que usuarios representativos pueden llevar a cabo las tareas deseadas
satisfactoriamente usando el producto software”. Esto se detalla en forma ambigua en
donde permite la implementacion de todas las técnicas y actividades de evaluacion de la
usabilidad [23].

Aunque el estandar no aborda el tratamiento de la usabilidad del producto software
méas que de forma indirecta, su caracter flexible permite la inclusion de técnicas y
actividades de usabilidad. No obstante, no se encuentra en el estandar ningdn tipo de
ayuda para aquellas organizaciones de desarrollo de software que quieran implementar

las actividades de usabilidad.

2.2.2. Estandar ISO/IEC 12207_1, 02

La enmienda primera al estdndar ISO/IEC 12207 [24] aprobado por la
organizacion de estandarizacion en el afio 2002, en concreto, incluye cuatro nuevos
procesos (proceso de usabilidad, de gestion de assets, de gestion del programa de
reutilizacion y de ingenieria del dominio) y renombra el proceso de formacion por proceso

de recursos humanos.

Esta enmienda al estandar incluye el nuevo proceso de usabilidad entre los
procesos de soporte del ciclo de vida basado en la informacion descrita en el estandar 1ISO
13407 (Procesos de disefio centrados en el humano para sistemas interactivos) [15], el
cual se trata del estandar de referencia en proceso de desarrollo del campo de la
Interaccion Persona-Computador (IPC). El proceso de usabilidad de esta enmienda
describe las actividades y tareas que debe desempefiar el rol de especialista en usabilidad
en un proyecto de desarrollo de software. Cubre las actividades descritas en el estandar
ISO 13407 vy, por tanto, la descripcion del proceso de usabilidad es bastante completa,
incluyendo una mencién a las principales actividades en un proceso centrado en el
usuario.

Las actividades del proceso de usabilidad que incorpora esta enmienda al estandar
ISO/IEC 12207 son las siguientes.
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Implementacion del proceso: Consiste basicamente en especificar y gestionar
como las actividades de usabilidad se van a desarrollar y como van a encajar con
el resto de actividades del proyecto. Incluye, por ejemplo, la planificacion de la
participacion de usuarios, el asegurar el enfoque centrado en el humano por parte
del equipo de desarrollo completo y la seleccién de los métodos y técnicas

centrados en el humano que se van a utilizar.

Disefio centrado en el humano: Esta actividad consiste de varias tareas dirigidas
primero, a la especificacion de los requisitos de las partes involucradas y
organizacionales, de los objetivos del sistema, identificacion de los usuarios y sus
necesidades y el establecimiento de los objetivos de calidad en uso (o requisitos
de usabilidad). Tareas que deben realizarse por parte del especialista en usabilidad
en asociacion con el desarrollador, mientras que las siguientes son funcién del
especialista en usabilidad: Identificacion y documentacion de las tareas del
usuario, descripcion de los atributos de los usuarios, y del entorno de uso.
También incluye la ayuda por parte del especialista en usabilidad al desarrollador
en las tareas de asignar funciones, producir el modelo de tareas, explorar el disefio
del sistema y desarrollar prototipos. Finalmente, provee una especificacion por
parte del especialista en usabilidad de todo lo relativo a evaluacion de usabilidad
(evaluacion de prototipos, evaluacion en cuanto a las necesidades del usuario y

organizacionales, etc.).

Aspectos humanos de estrategia, introduccion y soporte: Incluye tareas para el
trabajo conjunto del especialista en usabilidad con los especialistas en marketing
y estrategia, para analizar tendencias en los usuarios, elaborar estrategias de
mercado y representar a las partes interesadas y usuarios en general. También
incluye actividades para gestionar la introduccion del sistema a desarrollar y la
operacion del mismo (gestion del cambio, personalizacion, formacion de

usuarios).

2.2.3. Estandar 1SO 13407
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El estandar 1SO 13407, que ha sido mencionado anteriormente [15] (Human-
Centred design processes for Interactive Systems), analiza el proceso de disefio centrado
en el humano para sistemas interactivos, proporciona una guia para alcanzar la calidad en
el uso mediante la incorporacion de actividades de naturaleza iterativa a través de toda la
vida util de los sistemas interactivos informaticos. Esta dirigido a los responsables de los
procesos de disefio y tiene que ver con la planificacion y la gestion del disefio centrado

en el usuario.

En ella se describe el Disefio Centrado en el Usuario (DCU/User-Centred Design)
como una actividad multidisciplinar, que incorpora factores humanos y conocimientos
ergondémicos con el objetivo de mejorar la efectividad y eficiencia, las condiciones de
trabajo y contrarrestar los posibles efectos adversos de su uso, en relacion con la salud, la
seguridad y el rendimiento.

En la clausula 4 el estdndar describe las razones para adoptar un proceso de disefio
centrado en el usuario. Identifica un proceso de ese estilo con la produccion de un sistema

maés usable y detalla las ventajas de un producto desarrollado asi:

Es mas facil de entender y usar, por lo tanto, reduce los costos de formacion y

soporte.

e Mejora la satisfaccion del usuario y reduce la incomodidad y el estrés.

e Mejora la productividad de los usuarios y la eficiencia operacional de las
organizaciones.

e Mejora la calidad del producto, atrae a los usuarios y puede aportar ventajas

competitivas.

Si bien el estdndar se define como incompleto, porque no cubre todas las
actividades necesarias para asegurar que el disefio sea efectivo, provee una perspectiva

centrada en el usuario caracterizada por los siguientes principios del DCU:

El disefio esta basado en una comprension explicita de usuarios, tareas y entornos.

Los usuarios estan involucrados durante el disefio y el desarrollo.

El disefio esté dirigido y refinado por evaluaciones centradas en usuarios.

El proceso es iterativo.
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e El disefio esta dirigido a toda la experiencia del usuario.

e El equipo de disefio incluye habilidades y perspectivas multidisciplinares.

En su clausula 6, define las directrices para planificar un proceso de DCU, en
dicho plan especifica como encajan las actividades de DCU en el proceso de disefio
general de sistemas. Segun el estdndar un plan de proceso de DCU debe identificar las
actividades del proceso centrado en el usuario, los procedimientos para integrarlas con
actividades de desarrollo, procedimientos para establecer feedback y comunicacion entre
actividades DCU vy otras actividades afectadas, hitos para las actividades DCU y escalas
de tiempo apropiadas para permitir cambios de disefio a incorporar en la planificacién del
proyecto. El proceso debe comenzar en las etapas mas tempranas del proyecto, por
ejemplo, cuando recién se esta formulando el concepto del producto o sistema, y debe ser
iterado hasta que el sistema cumpla con los requisitos. La necesidad del enfoque de DCU
debe identificarse desde los objetivos operacionales del sistema, por ejemplo, satisfacer
los requisitos de usabilidad del cliente [15]. El detalle de las actividades realizadas en

DCU se puede ver en el Anexo II.

En el anexo B del estandar se detallan los temas relativos a cada tipo de informe
de evaluacion, informe de feedback al disefio, informe de pruebas del disefio contra
estandares especificos e informe de pruebas con usuario. Dicho estandar es ampliamente
citado y se ha convertido en una referencia basica sobre procesos de desarrollo centrados

en el usuario.

2.2.4. Estandar ISO/TR 16982

El estandar ISO/TR 16982 [25] Métodos de Usabilidad que soportan disefio
centrado en el humano (Ergonomics of human-System interaction - Usability methods
supporting human-centred design) proporciona las ventajas, desventajas y demas factores
relacionados con los métodos de usabilidad basados en el disefio centrado en el humano
que son ampliamente utilizados por los especialistas en usabilidad al momento de disefiar

o0 evaluar un producto.

La norma fija su foco en analizar como se pueden lograr sistemas més utilizables

(mayor usabilidad) tomando el marco de la ISO 13407 como base del disefio centrado en
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el humano, para mostrar como los diferentes métodos de usabilidad se pueden emplear
para apoyar este proceso en cada etapa del ciclo de vida y adaptandose a las caracteristicas

particulares de cada proyecto.

Respecto a lo que compete a este trabajo, se rescata los métodos que esta norma
brinda para el proceso de evaluacion de usabilidad y se identifica cuales de ellos pueden
ser los mas Utiles para los fines de medicion de usabilidad en el contexto que se ha elegido

en este trabajo.

La evaluacidn asistida puede ayudar a definir y luego probar los escenarios tipicos
de uso del producto y los cuestionarios de satisfaccion para conocer la opinion subjetiva
de los usuarios que utilizan el producto. También se considerara el anélisis de tareas y
analisis de contexto de uso, sugerido en la norma como métodos para el area de contexto

de uso.

2.2.5. Estandar 1SO 9241

El estandar 1SO 9241 [26] (Ergonomics of Human System Interaction) hace
referencia a los requisitos ergonémicos y recomendaciones relativas al hardware, al
software y los atributos del entorno, los cuales contribuyen a un nivel de usabilidad

adecuado respecto a principios ergondémicos subyacentes.

Originalmente esta dividido en 17 partes, donde las partes 1 y 2 muestran una
introduccion y guias para el empleo del estandar, en las partes 3-9 se tratan los requisitos
y guias relacionadas con el hardware, la interaccion e interfaz que tienen su impacto en
el funcionamiento del software y por ultimo las partes 10-17 se centran en los aspectos

del software.

En particular es en la parte 11, medidas de especificacion de la usabilidad
(Guidance on Usability) donde se define la usabilidad como: “La medida en la que un
producto se puede usar por determinados usuarios para sus conseguir objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especificado”.

Por lo tanto, segun este estandar, la medicion de la usabilidad del sistema consta de tres
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atributos de la usabilidad evaluados de acuerdo con el contexto de la utilizacion del

software:

e Efectividad: ¢Los usuarios alcanzan sus objetivos correctamente al usar el sistema?
Se refiere a la exactitud e integridad con la que los usuarios alcanzan los objetivos
especificados, y por tanto implica la facilidad de aprendizaje, la ausencia de errores

del sistema o la facilidad para ser recordado.

e Eficiencia: ;Qué recursos se han requerido a fin de alcanzar los objetivos del usuario?
Recursos empleados (esfuerzo, tiempo, etc.) para que los usuarios puedan alcanzar los

objetivos especificados.

e Satisfaccion: ¢Qué impresiones tienen los usuarios sobre el uso del sistema? un factor

subjetivo que implica una actitud positiva en el uso del producto.

2.2.6. Estandar ISO/IEC 9126-1

La norma 1SO 9126 [27] Ingenieria de Software, Calidad de Producto — Partel:
Modelo de Calidad (Software Engineering, Product quality - Part 1: Quality model) se
publico en 1991 con el objeto de “promover un entorno que permita la evaluacion de la
calidad del software”. En 1994 se entendié que era necesaria una modificacion y
adaptacion de la norma y fue en esta version donde se introducen por primera vez los
conceptos de calidad interna y calidad externa. 1ISO 9126 es un estandar internacional

para la evaluacion de la calidad del software.

Actualmente, esta reemplazado por el proyecto SQuaRE, 1SO 25000 (System and
Software Quality Requirements and Evaluation), el cual sigue los mismos conceptos. La
diferencia entre la ISO/IEC 9126 y la familia ISO 25000 consiste en que, en esta Ultima,
se incorpora normas vinculadas al proceso de evaluacion de software [27]. EI motivo de
analizar la ISO 9126 y no la familia ISO 25000, es debido a que, en este momento del
analisis conceptual, se indaga sobre qué aspectos de calidad del producto son

considerados para la medicion de la calidad.

La norma ISO 9126 esta dividida en cuatro partes:
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1. ISO/IEC 9126-1,01 Modelo de calidad.
Esta primera parte del estandar en la cual se define un modelo de calidad basado en:
e Calidad interna y externa,

e Calidad de uso.

A la vez que describe las relaciones entre estas partes, donde ambas (calidad
interna y calidad externa) influyen en la calidad del proceso y al mismo tiempo la calidad

de uso influye sobre las anteriores.

La I1SO 9126-1 propone un modelo de calidad categorizando la calidad de los
atributos de software en seis caracteristicas (funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad), las cuales son subdivididas en sub
caracteristicas que pueden ser medidas con métricas internas o externa, el detalle de
atributos que analizan las caracteristicas se puede ver el Anexo Ill — Tabla 35.

2. ISO/IEC TR 9126-2,03 Métricas externas.

La ISO/IEC TR 9126-2 [28], Métricas Externas (Software engineering - Product
quality - Part 2: External metrics) es un reporte técnico que contiene la terminologia
relacionada con las medidas de las métricas externas, su uso en el proceso del ciclo de la
vida y unos conjuntos basicos introductorios para cada caracteristica y sub caracteristica

de calidad de software, el detalle de esta norma se puede ver en el Anexo IV.

3. ISO/IEC TR 9126-3,03 Métricas internas

La ISO/IEC TR 9126-3 [29] Métricas Internas (Software engineering - Product
quality - Part 3: Internal metrics) es un reporte técnico que proporciona métricas para
medir los atributos de las caracteristicas de calidad definidas en 9126-1, organizadas
igualmente por caracteristicas y sub caracteristicas, donde tiene los mismos campos que

los definidos en 9126-2, pero con las siguientes cualidades:

e Seaplican a un producto de software no ejecutable.
e Se aplican durante las etapas de desarrollo.
e Permiten medir la calidad de los entregables intermedios.

e Permiten predecir la calidad del producto final.
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e Permiten al usuario iniciar acciones correctivas temprano en el ciclo de

desarrollo.

Segun la norma, las propiedades deseables son las siguientes: confiable, repetible,
reproducible, disponible, correcta y con significado. El detalle de las consideraciones de

esta norma se puede ver en el Anexo V.

4. 1SO/IEC TR 9126-4,04 Calidad en las métricas de uso.

La ISO/IEC TR 9126-4 [30], Métricas de calidad de uso (Software engineering -
Product quality - Part 4: Quality in use metrics) define la calidad de uso como: “la
capacidad del software que posibilita la obtencion de objetivos especificos con

efectividad, productividad, satisfaccion y seguridad”.

Por lo tanto, lo que presenta esta parte de la norma es, a través de estas
caracteristicas especificas relacionadas al uso del software, la posibilidad de medir los
efectos de utilizar software en un contexto especifico. El detalle de las consideraciones

de esta norma se puede ver en el Anexo VI.

En consecuencia, la ISO 9126 permite definir un modelo de calidad en base a las
6 caracteristicas que se indican en la calidad en el ciclo de vida del software y obtener
como resultado el grado de calidad de cada uno de nuestros productos software, todo esto
medido como una combinacion de las métricas de los tres aspectos, de modo de cubrir

los distinto puntos de vista.

Idealmente, la calidad interna determina la calidad externa y esta a su vez la
calidad en el uso, lo que evidencia las diversas relaciones e interdependencias entre las
tres clases de métricas; Por ejemplo, la confiabilidad puede ser medida externamente
relevando el nimero de errores durante la ejecucion del producto en un periodo de tiempo,
e internamente inspeccionando el cédigo fuente para verificar el nivel de tolerancia a los
errores. Un problema detectado en el uso del producto (ejemplo la imposibilidad de un
usuario de completar correctamente una operacion) puede ser referido tanto como una
caracteristica de calidad externa (confiabilidad o usabilidad) como una interna (error en

la estructura de decision de un codigo).
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De esta norma se puede rescatar la posibilidad de medir distintos aspectos de la
calidad del software, entre ellos la usabilidad, desde distintas métricas interrelacionas y
en particular las métricas externas, para poder medir directamente desde el exterior los
puntos relevantes de la calidad de un producto o incluso poder deducir desde una métrica

interna el comportamiento de calidad externo.

En concreto se puede utilizar las métricas externas tanto como medidas directas
para determinar la calidad de un producto, como para poder deducir y relacionar a un
aspecto interno de calidad de un producto, lo que dara la posibilidad de conocer mas en

detalle la calidad de un producto.

2.2.7. Estandar ISO/IEC 25000

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality
Requirements and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la
creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas
anteriores, especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades
de un modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el
proceso de evaluacion de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se

encuentra compuesta por cinco divisiones, que se muestran en la Figura 5.

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division parala
modelode calidad |[medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Figura 5 - ISO/IEC 25000 Divisiones para la gestion de la calidad. Fuente: [27]

La Norma ISO 25000, proporciona una guia para el uso de las series de estandares

internacionales Ilamados requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos Software
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(SQuaRE). La norma establece criterios para la especificacion de requisitos de calidad de
productos software, sus métricas y su evaluacion, e incluye un modelo de calidad para
unificar las definiciones de calidad de los clientes con los atributos en el proceso de

desarrollo.

Si bien la norma ISO 25000 es la version mas actualizada, en este trabajo se
indagara que aspectos trabaja la norma ISO 9126 debido a que contempla los mismos
criterios de calidad de producto que se consideran adecuados a los objetivos que se

plantean.

2.3. Realidad Aumentada

A grandes rasgos la realidad aumentada es un sistema semi-inmersivo, es decir
que los estimulos sintéticos, vision, audio, tacto se superponen en el estimulo del mundo
real (Figura 6). Este estimulo integrado afecta directamente a los usuarios 0 via
dispositivos sensoriales que permiten percibir mas informacion. La realidad aumentada
es a menudo implementada con éxito en dispositivos mdviles y entonces permite su
utilizacion con diferentes fines, conocer puntos de referencias alrededor del usuario,

imagen de un lugar cercano, entre otros.

Figura 6- Realidad Aumentada - Fuente: [31]

A diferencia de la realidad virtual, desde ahora RV, esta no genera la sensacion de
estar inmerso en un mundo de simulaciones, el usuario interactiia con un mundo fisico

[31]. Sus inicios datan del afio 1957, y desde entonces, se llevo a cabo varios proyectos
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como el Sensorama, Videoplace Environment [32], el Sword of Damocles [33], Sayre
Glove [34], y en la década de los 90 aparece Cave Automatic Virtual Enviroment CAVE
[35]. Esta tecnologia presenta caracteristicas similares a la realidad aumentada, como la
retroalimentacion sensorial y manipulacion de objetos virtuales [36], otro punto
importante en comun es que el usuario es el condiciona la interfaz [37]. La caracteristica
de generar una representacion virtual [38] y realizar actividades interactivas es otro punto
en comun [39], es que también hay autores que indican que la realidad aumentada es un

tipo de RV [40], [41]. Para abordar en mayor detalle estos trabajos dirijase al Anexo VII.

Cuando se habla de Realidad Aumentada, RA desde ahora, se hace referencia a
una de las formas mas novedosas de realidad virtual. Aumentar la realidad es justamente
eso, aumentar estimulos reales y soslayar éstos con estimulos que se basan en algun tipo

de sistema computacional.

Esta RA permite al usuario estar inmerso en una realidad donde se provee
interfaces mas naturales e intuitivas para la interaccion con estos sistemas. De una u otra

manera la RA debe enriquecer el entorno real con informacion virtual.

Un concepto mas formal de RA: “La tecnologia de realidad aumentada, una forma
méas ampliada de realidad virtual, se esta convirtiendo en una tecnologia de vanguardia

que integra las iméagenes de objetos virtuales en un mundo real” [42].

Con respecto a esto, la RA refleja realismo a través de una correspondencia
estrecha con la experiencia real y la ampliacion de la informacion que se puede poseer en
ese momento para el entorno. Con la cantidad de informacion digital que puede ser
guardada para luego ser accedida, nace también la necesidad de aprovechar esta

informacion para plasmar la misma de algin modo en la vision y percepcién del mundo.

Otro de los conceptos mas aceptados de RA afirma que “un sistema de Realidad
Aumentada complementa el mundo real con objetos virtuales (generados por ordenador)
que parecen coexistir en el mismo espacio que el mundo real. Mientras que muchos
investigadores amplian la definicion de Realidad Aumentada mas alla de esta vision,
nosotros definimos que un sistema de Realidad Aumentada tiene las siguientes

propiedades:
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° Combina objetos reales y virtuales en un entorno real.
° Se ejecuta de forma interactiva y en tiempo real; y
° Registra (alinea) objetos reales y virtuales entre si.” [43]

2.2.1. Inicios de la Realidad Aumentada

El concepto de RA fue introducido a fines de los afios 60, luego de la invencidn del
primer Casco HMD (Figura 6) por Ivan Sutherland [33].

Afio 1977, Myron Krueger crea VideoPlace Environment (Figura 3), a través de él,
los usuarios pueden interactuar con objetos virtuales [32].

Afio 1992, el término RA es atribuido a Tom Caudell y David Mizell [44].

Afio 1993, El primer nimero de ACM en el campo de la RA se publica. En esta
edicion KARMA es el primer trabajo de investigacion que se centra por completo en la
RA. Rosenberg desarrolla Virtual Fixtures que es una superposicion de la informacion
sensorial, con el fin de mejorar las tareas de telemanipulacion [45].

Afio 1995, Rekimoto y Katashi introducen marcadores de matriz 2D, lo que permite
a la camara trabajar con 6DOF [46]. Steve Mann desarrolla el primer sistema de exteriores
basado en GPS, este sistema provee asistencia de navegacion a las personas con
discapacidad visual a través de superposiciones de audio espacial [47]. Feiner crea el
prototipo de Mobile Augmented Reality System el cual alinea una guia informativa
turistica grafica en 3D con edificios y objetos que los visitantes ven [48].

Ao 1997, Ronald Azuma presenta el primer estudio sobre RA, en su trabajo
describe los aspectos mas relevantes de la misma [49].

Ao 1999, Raskar introduce la RA espacial, donde los objetos virtuales se
renderizan directamente dentro o sobre el espacio fisico del usuario [50].

Afio 1999, Hirokazu Kato y Billinghurst presentan ARToolKit, el cual consiste en
una libreria de seguimiento con 6DOF que utiliza marcadores y una plantilla para que
pueda reconocer los mismos [51].

Afio 2000, Bruce H. Thomas desarrolla el primer juego movil para exteriores de
Realidad Aumentada, ARQuake [52].

Afio 2001, Jurguen Fruend presenta AR-PDA, el cual es un pequefio sistema de RA

que incluye el aumento de imagenes reales de la camara con objetos virtuales [53].
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Afio 2002, Michael Kalkusch presenta un sistema de RA mdvil que guia a los
usuarios a través de un edificio a un destino en particular, para ello utiliza ARToolkit
[54].

Ao 2004, Mathias Mohring desarrolla un sistema para teléfonos moviles de
posicionamiento para marcadores 3D. Rohs y Gfeller presentan Visual Codes, un sistema
de marcadores 2D para teléfono mdviles [55].

Afio 2005, Henrysson porta ARtTolKit para ejecutar el mismo en el sistema
operativo Symbian. Presenta AR-Tennis, la primera aplicacion de RA colaborativa para
teléfonos maviles [56].

Ao 2006, Reitmayr presenta un modelo basado en un sistema hibrido de
seguimiento de RA en entornos urbanos. Esto permite tomar en tiempo real captura de
video sobre un dispositivo tipo PDA para visualizar la escena [57].

Afio 2008, Mobilizy lanza Wikitude, una aplicacién que combina el GPS y la
brdjula digital para mostrar datos sobre lugares u objetos [58].

Afio 2015, Sony trabaja en SmartEyeglass [59], unos anteojos con RA que incluye

sensores y conectividad.

2.3.1. Caracteristicas de la Realidad Aumentada

La RA es un medio por el cual la informacion que se requiere es agregada y alineada
al mundo fisico. Hay muchas formas en la que la informacion se agrega, cambia o
modifica. Debido a esto se enumeran ciertas caracteristicas propuestas por Alan B. Craig

que la RA debe cumplir para ser tal.

“Aspectos Claves de la Realidad Aumentada:

° El mundo fisico es aumentado por la informacién digital superpuesta en una vision
del mundo fisico.

° La informacion es mostrada alineada con el mundo fisico.

° La informacion mostrada es dependiente del lugar del mundo real y la perspectiva
de la persona en el mundo fisico.

° La experiencia de la realidad aumentada es interactiva.” [39]

a) El mundo fisico es aumentado por la informacion digital superpuesta en una vision

del mundo fisico
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La RA permite superponer informacion digital en el entorno real. No hay
restriccion del tipo de informacion que se muestre ni como se haga. Es decir la
informacion puede ser estatica como una fotografia, modelos 3D, sonidos, u otras formas
de informacién. Lo importante de este aspecto es que el usuario permanece en el mundo
fisico, es decir que no hay un intento de inmersion a un mundo no fisico. En la RA el

usuario debe ser capaz de ver, oir y sentir el mundo real/fisico.

Diferentes tecnologias se utilizan para que el usuario vea la informacion

superpuesta, pero no debe opacar totalmente al mundo real.

b) La informacion mostrada alineada con el mundo fisico

Uno de los obstaculos en la RA es conseguir una alineacion correcta de la
informacion. Para ello debe tener en cuenta la naturaleza espacial y temporal del mundo
real. La tolerancia de este aspecto es estrecha. Esta tolerancia esta totalmente relacionada

al tipo de aplicacion de RA que se desarrolla.

c) La informacion mostrada es dependiente del lugar del mundo real y la perspectiva

de la persona en el mundo fisico

El punto de vista del usuario se tiene en cuenta justo como lo es en el mundo real.
Cuando el usuario fija la mirada en un punto se dice que ese es su punto de vista, cuando
mueve ligeramente su cabeza, por minimo que sea el cambio, el punto de vista cambia
también. La alineacién con el mundo fisico es absoluta o relativa; por ejemplo, al tomar
el punto de vista del usuario con una alineacion absoluta, se puede aumentar la realidad
al mostrar un edificio que ain no se construye en un punto del mundo fisico, en la
direccién actual, en una ciudad especifica. En contraparte un ejemplo de alineacién
relativa es una aplicacion que permite al usuario ver el funcionamiento interno de un

objeto, como un reloj que permite ver cémo funcionan sus componentes.

d) La experiencia de la Realidad Aumentada es interactiva
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El usuario puede sentir la informacion y puede cambiar esa informacion si lo
desea. El nivel de interaccion es variable. Puede ser desde un simple cambio en la

perspectiva fisica a la manipulacién de incluso nueva informacion.

2.3.2. Elementos de la experiencia de Realidad Aumentada

Segun Alan B. Craig, “cada aplicacion de Realidad Aumentada consiste al menos

de los siguientes ingredientes:

° Aplicacion de Realidad Aumentada
° Contenido

° Interaccion

° Tecnologia

° Mundo Fisico

° Usuario” [39]
2.3.2.1. Aplicacion de Realidad Aumentada

Es la aplicacion que orquesta y controla los diferentes aspectos de la experiencia
con RA. Si la tecnologia lo permite, una misma aplicacion se puede usar para mostrar
diferentes contenidos, diferentes contextos. La aplicacion interactda con varios sensores,

y dispositivos [39].

2.3.2.2. Contenido

El contenido es la clave de cualquier experiencia en RA, contiene a todos los
objetos que brindan la informacién superpuesta; textos, fotos, estimulos, sensoriales,
sonidos, videos, modelos 3D; entre otros; que se pretende representar en algin medio.
Esta de més decir que el contenido se controla por medio de la aplicacién de RA en todos

sus aspectos de comportamiento [39].

2.3.2.3. Interaccion

La interaccion juega un rol superlativo en la RA. Se refiere a la manera en la que
el usuario se relaciona con la experiencia de RA, el usuario puede percibir el mundo desde

diferentes puntos de vista fisicos. La interaccion con la experiencia depende del medio de
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interaccion que brinda la aplicacion y cuales permite la tecnologia que se utiliza en la

experiencia, presionar botones, gesticular, emitir comandos por voz, entre otros.

2.3.2.4. Tecnologia

Todas las experiencias involucran algun tipo de tecnologia. Dependiendo de la
aplicacion, uso y contenido, el nivel de tecnologia es mas sofisticado. Como minimo la
RA requiere el ordenamiento de la informacidn de un sensor para obtener datos a través

del mundo real y algun mecanismo para mostrar los elementos de la experiencia [39].

2.3.2.5. Mundo Fisico

La experiencia de RA tiene su lugar en el mundo fisico. Sin el mundo fisico no es
posible la experiencia de RA. El mundo fisico puede o no tener un lugar exacto, pero en
algunos casos un espacio especifico se usa para representar el mundo fisico en general.
Otras experiencias representan algun otro lugar en un plano del mundo real, por ejemplo,
en un salon de clases pueden emular una excavacion arqueoldgica en un sitio especifico

0 inexistente [39].

2.3.2.6. Usuario

El usuario tiene una parte activa, todos sus movimientos, acciones y actividades
afectan cémo la aplicacion de RA responde. Ademas percibe los estimulos que se generan
por parte de la experiencia de RA, ocupa la tecnologia, consume el contenido e interactta

con la aplicacion y el mundo real [39].

2.3.3. Aplicaciones de la Realidad Aumentada

La posibilidad de adaptacion a la vida cotidiana y los diferentes sectores que se
explotan, revelan un campo de accién muy amplio para la RA. Es justamente aqui donde
aparece su potencial. En la actualidad la gran parte de los desarrollos de RA se centran en
el ocio y marketing. Sin embargo, en los Gltimos tiempos sectores como el turismo, la

educacion y la salud, como se detalla en el siguiente apartado, comienzan a explotar la
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potencia de la RA. En realidad, como se manifiesta anteriormente el campo de aplicacion

de la RA es amplio.

2.3.3.1. Realidad Aumentada en Juegos

Sin duda alguna los juegos es una de las areas mas explotadas de la RA, no solo
se desarrollan juegos para teléfonos moviles, sino que empresas desarrolladoras de
consolas se introducen poco a poco en el desarrollo. Un ejemplo de esto es Nintendo con

su consola DSi con el juego Ghostwire (Figura 7).
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Figura 7- GhostWire Nintendo!

2.3.3.2. Realidad Aumentada en Ensefanza

En la ensefianza la RA adquiere un potencial enorme. En la actualidad aparecen
aplicaciones sociales y basadas en la ubicacion, las cuales ayudan considerablemente al
estudiante. Estas le proporcionan experiencias de aprendizaje contextual. Un ejemplo son
los libros en los que se incluyen marcadores, los lectores instalan una aplicacion y al
apuntar al libro ven la informacion digital superpuesta al mundo real [60]. Otro ejemplo
es el caso de SkyMap de Google (Figura 8), que superpone informacién de la via lactea
para que se pueda aprender de ella, el usuario mira al cielo a través de la camara de su

dispositivo movil y a partir de la ubicacion recibe informacion superpuesta.

! Nintendo. Extraido https://www.vidaextra.com/aventura-plataformas/la-realidad-aumentada-llega-a-nintendo-dsi-
gracias-a-ghostwire. Visto: 05/05/2018
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Figura 8- SkyMap?
2.3.3.3. Realidad Aumentada en Marketing

Captar la atencion de los potenciales clientes es un elemento fundamental para las
empresas, es por esto que ven la RA como una forma de captar clientes. También en
publicidad se avanza con esta tecnologia, hay empresas abocadas al desarrollo de

soluciones de este tipo, como por ejemplo WION.

2.3.3.4. Realidad Aumentada en Turismo

El ambito turistico es sin dudas un gran mercado para la RA, existen aplicaciones
como ser iTacitus con la que los turistas ven mapas e informacion de los diferentes
momentos de la historia del lugar que se visita (Figura 9). Existen recorridos con RA que
muestran informacion turistica sobre el lugar y sus construcciones. También se
encuentran disponibles aplicaciones que se usan para encontrar restaurantes, hoteles y
lugares comerciales, entre otras ubicaciones [61].

Otro ejemplo es Augmented Rio el cual brinda informacidn al usuario de distintos
puntos de interés.

2 Google. Extraido https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.stardroid&hl=es.  Visto:
05/05/2018
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Figura 9 — iTacitus — Fuente: [61]

2.3.3.5. Realidad Aumentada en Medicina

La medicina es un area muy susceptible para usar RA, en muchas actividades, los
profesionales de esta area demandan una gran cantidad de informacion del contexto. Por
lo tanto, la capacidad de enriquecer la vision de la realidad mediante informacion digital
puede jugar un papel mas que importante [62].

2.4. Realidad aumentada en ambitos educativos

En el &mbito educativo, existe un vasto contenido académico relacionado a la
utilizacion de realidad aumentada como estrategia de aprendizaje enfocado a apoyar los
métodos de ensefianza. En [63] describen el desarrollo de un framework como
herramienta de realidad aumentada para facilitar la ensefianza en contextos educativos,
en sus conclusiones menciona como esta tecnologia puede otorgar un valor agregado al
material didactico tradicional utilizado en clases, también destaca que la utilizacion de
los dispositivos maviles es importante como recurso por su alto grado de penetracién en
la sociedad. Otro trabajo interesante es el de [64] utilizando PictogramRoom, es un
proyecto que incluye esta aplicacion para rehabilitacion de usuarios con autismo, muestra
que los estimulos basados en realidad aumentada demuestran ser efectivos en el desarrollo

de aprendizaje de dichos usuarios.

En [65] manifiestan que esta tecnologia trasciende los niveles educativos, su
aplicacion en nivel superior implica de un esfuerzo mayor pero permite expandir su
aplicabilidad a mas disciplinas. Concluyen que la RA debe tomarse como una importante

herramienta de aprendizaje con implementacion de tecnologia emergente.
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En [66] se realiza un andlisis y desarrollo de libros interactivos con tecnologia de
realidad aumentada para trabajar contenidos relacionados a la geometria, formula un
disefio del libro organizado en plantillas, expone ademas que el objetivo del trabajo es
brindar un marco de trabajo que permita facilmente al docente desarrollar estos
contenidos. En sus conclusiones manifiesta que la RA como herramienta didactica genera

motivacion en los usuarios alumnos.

En un interesante trabajo realizado por Mesia y Sanz [67] vinculado a la ensefianza
de la programacién en el nivel universitario utilizando RA, menciona que la tecnologia
de realidad aumentada esta vinculado al legado constructivista generando mejores
practicas, reflexiona ademas, sobre que el aprendizaje activo que permite la RA implica
una experiencia de inmersion y otorga un valor agregado al contenido del objeto de

aprendizaje.

Tanto en [68] como en [69], manifiestan que es de importancia los dispositivos de
display y las técnicas de tracking, ya que estos posibilitan la combinacion del mundo real
y el virtual a través de mecanismos que detectan la posicién y orientacion de la
aumentacion de la realidad permitiendo, entre muchas cosas, visualizar conceptos

abstractos en objetos virtuales.

Entre las definiciones mas aproximadas, la RA se puede definir en base al Reality-
Virtuality Continuum presentado por Milgram y Kishino [68], donde se la define como
la integracion de elementos reales y virtuales, pero considerandola mas cercana al mundo
real. Es una tecnologia que complementa la percepcién e interaccion con el mundo real y
permite al usuario estar en un entorno real aumentado, con informacién adicional
generada por la del entorno real) y la Virtualidad Aumentada (mas cerca del entorno
virtual) [69].

2.5. Objetos de Aprendizaje como herramienta educativa

La revolucién tecnologica actual requiere una revolucion también en el campo
educativo, una transformacion mas profunda en las practicas de ensefianza y aprendizaje

y no sélo en los materiales educativos. En [70] se afirma que los docentes corren el riesgo
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de ofrecer “vino viejo en botella nueva”. Requiere, por tanto, de “pedagogias emergentes”

que exploren con éxito las posibilidades que propician las nuevas tecnologias.

Un Objeto de Aprendizaje (OA) es un recurso educativo que permite facilitar el
proceso de ensefianza aprendizaje la definicion de objetos de aprendizaje, y que en su
estado digital se convierte en recurso educativo abierto (REA) [70]. Las caracteristicas de
los OA (desde ahora objetos de aprendizaje) son la flexibilidad, modularidad,
reutilizacion, granularidad, Interoperabilidad, accesibilidad y portabilidad, conceptos que

seran analizados con mas detalle en el trabajo [71].

En otras definiciones de OA también se puede hallar que “Un Objeto de
Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un
propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El Objeto de Aprendizaje
debe tener una estructura de informacion externa (metadatos) que facilite su

almacenamiento, identificacion y recuperacion” [70][72].

Los objetos de aprendizajes tienen elementos que los caracterizan como poseer un
formato digital el cual se puede modificar y actualizar con regularidad porque la mayoria
de veces es accesible desde internet. Debe ser independiente de otros objetos de
aprendizaje, es decir, no debe representar completitud entre sus elementos y no depender
de otros OA externos. Tiene contenido interactivo el cual es desarrollado para permitir
una participacion activa, para ello es necesario que el objeto incluya actividades como
simuladores, gréficas, gif, actividades de aprendizaje y ejemplos donde se permita un
proceso claro de aprendizaje, una autoevaluacion de aprendizaje y una retroalimentacion
de lo aprendido. También se compone de los elementos de contextualizacion, en muchos
casos conocidos como metadatos, que permiten que sean encontrados con facilidad

describiendo el tipo de objeto, el area de estudio y el tema a tratar [72].

En [71] y [72] se describe que los principales componentes internos de un objeto
de aprendizaje son: Los contenidos vinculados al procesos de aprendizaje, esto es el
contenido tedrico o conceptual que lo integra; luego se menciona la disponibilidad de
actividades practicas que relacionen los contenidos con los estimulos externos generando

asi una retroalimentacion, por ultimo el objeto de aprendizaje debe ser identificable
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facilmente por lo que debe tener elementos de contextualizacion y un objetivo definido

claramente.

Actualmente existen metodologias relacionadas al desarrollo de objetos de
aprendizajes, no necesariamente estdn vinculadas a los OA basados en realidad
aumentada. En [73] y [74], se menciona como ejemplo a la metodologia ADDIE, esta al
igual que otras como OADDIE, ASSURE, OADDEI y Jerold Kemp, tienen aspectos en
comun, esencialmente proponen analizar la poblacién definiendo la temética a que refiere
el OA considerando las limitaciones tecnoldgicas que esta presenta. Luego indican etapas
de disefio y desarrollo del OA haciendo énfasis en la gestion de actividades y contenidos
multimediales. En etapas posteriores, se centra en la retroalimentacion que es generado
desde el OA, esto es evaluado a través de una evaluacion de caracteristicas visuales y de
navegabilidad. En la metodologia ASSURE se analiza en detalle la poblacion la cual esta
dirigida el objeto de aprendizaje y si el objetivo del desarrollo de este esta vinculado a los
propdsitos de aprendizaje [74]. Segun trabajos citados, estas metodologias no detallan
herramientas especificas para la evaluacion de usabilidad sobre el objeto de aprendizaje
obtenido, en las conclusiones coinciden que existe la dificultad de especificar un marco
de trabajo cuando se trata de integrar tecnologias emergentes vinculadas a la interaccién

humano-computador, en especifico la realidad virtual y realidad aumentada [73], [74].

En la elaboracion de objetos de aprendizaje es necesario vincular teorias de
aprendizaje con modelos de disefio instruccional que permitan la configuracion de

entornos de aprendizaje adecuados, con el fin de obtener un producto de calidad integral.

2.6. Sintesis del estado del arte

El estado del arte observado amerita ser analizado desde una sintesis a fin de
identificar los fundamentos que dan lugar a la problematica que aborda este trabajo. A
continuacién, se especifican los temas y caracteristicas mas significativas abordados en
este capitulo. En la Tabla 1, se sintetiza aspectos vistos sobre usabilidad y desarrollo de
software, en la Tabla 2, aspectos relacionados a realidad aumentada y en la Tabla 3

aspectos conceptuales relacionados a objetos de aprendizajes.
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Tabla 1 - Sintesis tema Usabilidad y Desarrollo de Software

L TP Autor/es o
Tema Caracteristicas mas significativas
basado en

Concepto de usabilidad:

caracteristicas de la usabilidad: aprendizaje, eficiencia,

memorabilidad, errores y satisfaccion.

Modelo de Nielsen:

propuso una metodologia a través de pasos iterativos para el .

desarrollo de aplicaciones usables. Etapas planteadas: Conocer al | Jakob Nielsen

usuario, Analisis de la competencia, Establecer los objetivos de la
usabilidad, Disefio Paralelo, Disefio participativo, Disefio
coordinado de la interfaz global, Aplicar guia de estilo y analisis

heuristico, Prototipo, Pruebas empiricas, Disefio iterativo y

coleccionar “feedback”.

Desarrollo basado en escenarios:

Método flexible enfocado a la descripcion de sistemas de software 1SO 9241

interactivos, Se basa en que todas las actividades se realicen de una

manera iterativa e intercalada (anélisis, disefio, prototipado, | M.B. Rosson,
evaluacion), la cantidad de iteraciones del disefio de escenarios que J.M. Caroll
determinada por la satisfaccion y objetividad del usuario que los
evalla.

Disefio centrado en el usuario:

define un proceso general para la inclusion de actividades centradas

en el humano a través de un ciclo de vida de desarrollo, pero no

especifica los métodos exactos: especificacion del contexto de uso,
especificacion de requerimientos, creacién de las soluciones de
disefio, evaluar los disefios.

Herramienta de evaluacion de la calidad de OA (COdA):

Esta herramienta esta dirigida principalmente a los profesores,

Usabilidad y | investigadores y estudiantes que son creadores y usuarios de los OA,

Desarrollo | expertos en sus disciplinas, pero no necesariamente expertos en | P. Fernandez,

de Software | informética y didactica. Con este modelo de evaluacién, tanto el

autor del objeto de aprendizaje como los usuarios y posibles
revisores externos pueden valorar los OA con respecto a diez R. Armas
criterios: 1. Objetivos y coherencia didactica ,2. Calidad de los

. ; = o - - LORI
contenidos, 3. Capacidad de generar reflexion, critica e innovacion,

4. Interactividad y adaptabilidad, 5. Motivacién, 6. Formato y

Disefio, 7. Usabilidad ,8. Accesibilidad, 9. Reusabilidad, 10.

Interoperabilidad.

Normas ISO vinculadas al desarrollo y calidad de Software:

e ISO/IEC 12207 define un marco comuin para procesos de
desarrollo de software. Establece procesos y actividades que se
aplican desde la definicion de requisitos, pasando por la
adquisicion y configuracidn de los servicios del sistema, hasta la
finalizaciéon de su uso. En ISO/IEC 12207_01 se incluye el
proceso de usabilidad: Implementacién del proceso, disefio ISO/IEC
centrado en el humano, aspectos humanos de estrategias. 12207 1

e SO 13407 analiza el proceso de disefio centrado en el humano: -
facil de entender, reduccion de costos de formacion, mejora la | 15O 13407
satisfaccion del usuario, mejora la productividad, mejorar la 1SO 16982
calidad del producto. Proceso iterativo.

e SO 16982, La norma fija su foco en analizar como se pueden
lograr sistemas mas utilizables (mayor usabilidad) tomando el
marco de la 1SO 13407 como base del disefio centrado en el
humano, para mostrar como los diferentes métodos de usabilidad
se pueden emplear para apoyar este proceso en cada etapa del
ciclo de vida y adaptandose a las caracteristicas particulares de
cada proyecto.

ISO 13407

R. Dominguez,

I1SO 9126
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e IS0 9126, dividida en cuatro partes que en la primera proponen
un modelo de calidad categorizando la calidad de los atributos de
software en seis caracteristicas (funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad), luego
continGa con métricas externas, métricas internas y calidad de
métricas de uso.

Tabla 2 - Sintesis tema Realidad Aumentada

Tema Caracteristicas mas significativas At;l;tsc;rd/gs eo
La tecnologia de realidad aumentada, una forma mas ampliada de
realidad virtual, se esta convirtiendo en una tecnologia de vanguardia M. Soha
gue integra las imagenes de objetos virtuales en un mundo real.
Componentes de la realidad aumentada: Aplicacion de Realidad
Aumentada, Contenido, Interaccion, Tecnologia, Mundo Fisico, Alan B. Craig
Realidad ~ |-oouario. — . S— :
Aumentada Respecto a la RA en gmbltos educatlvo_s, la tecnol_ogla esta v_m_culado Mesiay Sanz
al legado constructivista generando mejores practicas. Efectividad en
el desarrollo de aprendizaje.
Desarrollo de un framework basado en RA como herramienta para
facilitar la ensefianza. Menciona que la RA otorga un valor agregado 30
A L . . lerache. et.al
al material didactico y genera motivacion en los usuarios que la
utilizan, buenos resultados.
Tabla 3 - Sintesis tema Objetos de aprendizaje
Tema Caracteristicas mas significativas AbL;tsc;rO/lgseo
Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales,
autocontenible y reutilizable, con un propdésito educativo vy 0. J. Suérez
constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, F. Garcia
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacién. Tiene
contenido interactivo el cual es desarrollado para permitir una
participacion activa y autoevaluacion de aprendizaje mediante
retroalimentacion. Jiménez, et al
Las caracteristicas de los OA (desde ahora objetos de aprendizaje) ) .
o . e . M. Gértrudix, et
son la flexibilidad, modularidad, reutilizacién, granularidad, al
Interoperabilidad, accesibilidad y portabilidad '
Objetos de | Metodologias de desarrollo de OA: OADDIE, ASSURE, OADDEI
aprendizaje | y Jerold Kemp, tienen aspectos en comun, esencialmente proponen | T. Cepeday M.
analizar la poblacion definiendo la temética a que refiere el OA, Amanda
disefio y desarrollo del OA haciendo énfasis en la gestion de
actividades y contenidos multimediales. EI OA es evaluado através | T B Gava, M.
de una evaluacion de caracteristicas visuales y de navegabilidad. No | N |saura Alcina
detallan herramientas especificas para la evaluacion de usabilidad en yD. V.
OA basados en RA. Dificultad de especificar un marco de trabajo |  sondermann
cuando se trata de integrar RA.
J. lerache., N.
et. al.

Kucuk Lucas Gabriel
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Los temas de mas peso visto en el estado del arte son la usabilidad y desarrollo de
software, la realidad aumentada (RA) y objetos de aprendizajes. Basandose sobre las

tablas por tema efectuadas se puede establecer relaciones a fin de identificar

oportunidades o problematicas que ameriten ser indagadas (ver Tabla 4).

Tabla 4 - Tabla de relaciones de temas

Tema Relacion Oportt_midaq 0 problema
identificado
e Modelo de Nielsen No especifican métodos exactos.
¢ Desarrollo basado en escenario. - .
. . No especifican herramientas de
..ggzg:iggggofn el usuario. evaluacion de usabilidad ya que
o IS0 13407 especifican métodos y técnicas.
¢ [SO 16982
¢SO 9126
Plantean como eje el disefio y desarrollo
iterativo basandose en la satisfaccion del
Usabilidad y | usuario.
desarrollo de
software Las etapas de analizar el contexto, el disefio,
desarrollo e implementacion son propuestas.
e Herramienta de evaluacion de la calidad de | Oportunidad de implementacion de
OA (COdA) la herramienta integrandola en
algiin método o metodologia.
Obtiene indicadores de calidad desde agentes del
contexto vinculando criterios cognitivos y | Oportunidad de adaptar la
técnicos. Permite su adaptacion para el anlisis | herramienta a un proceso de
de evaluacion de usabilidad. evaluacion de usabilidad.
Es una tecnologia que vincula contenido, | Oportunidad de integrar la
interaccién, tecnologia y usuario. Compatibles | tecnologia de realidad aumentada a
Realidad con los elementos en un proceso de usabilidad. | el desarrollo de un objeto de
aumentada - o aprendizaje.
Antecedes de generacidn de motivacion y
positivo desarrollo de aprendizaje.
Un OA consta de al menos tres componentes | Oportunidad de desarrollo de un
internos: contenidos, actividades de aprendizaje | objeto de aprendizaje basado en
y elementos de contextualizacion. Estos, son | RA.
compatibles con los elementos del cual se
Objetos de compone la realidad aumentada.
aprendizaje Metodologias de desarrollo de OA, constan de | OPortunidad de utilizacion = o
etapas vinculadas al anélisis del contexto, | 9eneracion de un marco de trabajo
disefio, desarrollo e implementacion de OA. | Para el desarrollo y de OA basado
Antecedentes con dificultades en integrar RA. | €1 RA Yy evaluacion de usabilidad
integrando la herramienta COdA.

A partir de la tabla obtenida (Tabla 4), es posible identificar las relaciones entre

los temas y qué oportunidades y problematicas pueden abordarse. Para esto es posible
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utilizar un diagrama de Benn esquematizando los temas abordados, sus interrelaciones y

fundamentando la contribucidn del trabajo (ver Figura 10).

Objetos de
aprendizaje

Realidad
aumentada

Usabilidad

Figura 10 - Interaccion entre Usabilidad, OA y RA en el marco del trabajo propuesto

Las interrelaciones que se establecen son derivadas a partir de las tablas de sintesis

efectuadas anteriormente donde estan definidas las relaciones y oportunidades halladas:

Relacion B: Un OA consta de al menos tres componentes internos: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. Estos, son
compatibles con los elementos del cual se compone la realidad aumentada,
presentandose asi la oportunidad de generar un OA basado en realidad aumentada.

Relacion C: Para la evaluacion de usabilidad se observé la herramienta COdA
que verifica criterios pedagogicos y técnicos (ver Anexo 1), lo cual se presenta
una oportunidad de implementacion de dicha herramienta integrandola a
actividades de métodos o metodologias enfocadas al desarrollo de OA y software.

Relacién D: La realidad aumentada presenta caracteristicas compatibles con la
informacidn que evalla las herramientas de evaluacién de usabilidad, asi como
también las actividades propuestas por las normas, métodos y modelos
observados.

Relaciéon A: Conforme a las relaciones B, C y D, existe la oportunidad de generar
y validar un marco de trabajo que integre procedimientos metodoldgicos
vinculados a la evaluacion de usabilidad de objetos de aprendizajes basados en
realidad aumentada.

En este capitulo se indagd sobre los temas que son eje del trabajo como la

usabilidad y desarrollo de software, la realidad aumentada (RA) y objetos de aprendizajes,

a su vez se realizd una sintesis especificando las caracteristicas significativas de cada una

y como esta se relacionan, esto derivo en la identificacion de oportunidades y

problematicas que se abordaran a partir del siguiente capitulo.
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Capitulo 3

Descripcion de la Problematica

En este capitulo se presenta el problema abordado en el presente trabajo final de
maestria. Se describe el planteamiento del problema que se identifica, para continuar por

los objetivos, y asi finalizar con el alcance y limitaciones.

3.1.  Descripcion de la Problematica

A partir del analisis de lo observado en la sintesis del estado del arte descripto en
el capitulo anterior, es posible identificar que una problemaética es la dificultad de
implementar un proceso de evaluacion de usabilidad de objetos de aprendizajes a partir
de la implementacidn de metodologias que no definen en forma especifica herramientas

para dicho proceso.

Otro aspecto importante a destacar es que las teorias vistas en el marco tedrico
sobre metodologias de desarrollo de objetos de aprendizajes (ADDIE, OADDIE, ASSURE,
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AODDEI, Jerold y Kemp, Dick y Carey), no explotan tecnologias de realidad aumentada
como recurso tecnologico, y no se identifica sobre que estandares (o normas) se basan

para la evaluacion de usabilidad de los OA desarrollados.

Son escasas las lineas de investigacion que permiten seguir una guia practica, y
de facil comprension para el desarrollo de un framework que contenga objetos de
aprendizajes basados en realidad aumentada. Esto representa un desafio debido a la
oportunidad de proponer e implementar un marco de trabajo propio que sea “adaptable”

a las necesidades y posibilidades tecnoldgicas y pedagdgicas de los usuarios.

En este contexto, se presenta una oportunidad de desarrollar y validar un marco
de trabajo para el desarrollo, disefio y evaluacion de usabilidad de objetos de aprendizajes
basados en realidad aumentada.

Si se analiza a un objeto de aprendizaje basado en RA visto como un producto
software, es necesario indicar que actualmente se halla un espacio intelectual poco
estudiado que se refiere a la calidad del mismo, no solo considerando los aspectos técnicos
de la calidad de software del objeto, sino también los aspectos consecuentes de la

utilizacion de éstos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La implementacion de un marco de desarrollo de objetos de aprendizajes sobre las
bases de usabilidad y realidad aumentada representa una oportunidad para llevar adelante
un caso de estudio que contribuya al desarrollo en el marco de las tecnologias en la

educacion.
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3.2. Objetivos del trabajo

Elaborar y validar un marco de trabajo para el desarrollo y evaluacion de
usabilidad de objetos de aprendizaje basados en realidad aumentada disefiados como

soporte pedagogico en el contexto de la educacion técnica secundaria.

Los objetivos especificos son:

1. Profundizar el estudio de estandares y marcos de trabajos de desarrollo y
evaluacién de objetos de aprendizaje basados en realidad aumentada.

2. Diseflar y desarrollar un objeto de aprendizaje basado en realidad
aumentada.

3. Definir un marco de trabajo de evaluacion de usabilidad de objetos de
aprendizajes basados en realidad aumentada.

4. Validar el marco de trabajo mediante la experimentacion en particular con
alumnos de la Escuela Provincial de Educacion Técnica N° 23, nivel
secundario.

5. Analizar los resultados y elaborar recomendaciones para mejorar la

usabilidad de este tipo de productos.

3.3.  Alcancesy limitaciones

Este trabajo final de maestria tiene como alcance la observacion de estandares y
marcos de trabajos de evaluacién de usabilidad y desarrollo de objetos de aprendizajes,
el desarrollo de un marco de trabajo propio, el cual incluye la utilizacion de un software
para desarrollar un objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada, y también, la
validacion del mismo a través de un caso de estudio que se da en el contexto de una
escuela de nivel secundario técnico de la provincia de Misiones, finalmente se realiza un
analisis de resultados efectuados luego de la evaluacion de usabilidad por parte de los

usuarios.

Las limitaciones particulares se representan en términos de recursos tecnoldgicos

de la institucién, los tiempos definidos para el ciclo lectivo y las necesidades de
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ensefianza-aprendizaje de los docentes y alumnos. Estas se especifican en detalle en el

desarrollo de este trabajo.
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Capitulo 4

Solucion propuesta

En este capitulo se detalla la solucion propuesta para abordar la problematica
descripta en el capitulo anterior, consta de la descripcidn de un marco de trabajo enfocado
a procesos que propone el desarrollo, disefio y evaluacion de usabilidad de un objeto de

aprendizaje basado en realidad aumentada.

4.1. Marco de trabajo Propuesto

La propuesta consiste en dividir el trabajo en cinco procesos globales que definen
la metodologia a desarrollarse: Analisis del contexto, Disefio del objeto de aprendizaje,
Construccion del objeto de aprendizaje, Implementacion del Framework con el objeto de
aprendizaje y Analisis de resultados. El objetivo de esta propuesta es que el marco de
trabajo pueda aplicarse en un caso de estudio donde éste se adecue a las limitaciones del
contexto de este caso. ElI marco de trabajo propuesto para el desarrollo del presente se

puede observar en la Figura 11.

73
Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

/

[ Entrevistas a Usuarios

Definicién de objetivos dal QA

Definicion de tipo de Tecnologia

[ Andlisis del contexto ]{

Encuestas a Usuarios

1
al
ad

Definicion de necesidades del contexto de usuario

Analisis de Requisitos —_ [ Definicion de listado de requisitos J
k 5\ >
f ™
( Andlisis de herramientas de autor de
v 2 generacion de RA
Seleccion de herramientas L
software <
([ ) Definicion de herramienta para el desarrollo del
0OA
L J
:
< ; ' Identificacion de dimensiones a
i A age
Diseiio del OA Disefio de la evaluar la usabilidad
Evaluacion de Usabilidad Wi 4
ldentificacion de relaciones con estandares
/ de evaluacion
. J
Prototipado basado en Definicion del disefio del framework
escenario =
k " _J A > )
(I . . A ' \
Construccion del Objeto de Construceion dzl objeio de aprendizaje con herra-
Aprendizaje basado en S mienta seleccionada
realidad aumentada
\ J
Construccion del OA | Prueba Preliminar a nivel Prueba de funcionalidades
< L de desarrollo -
=y L% J
| Elaboracion de instructive Generacion de un instructivo para
‘ de la utilizacion del - Ia utilizacion del OA
Framework
\, y,
\. J

p

Programacion y gjecucion
de pruebas con usnarios

Implementacion del
Framework con el OA

4 “ /
A
r
N A

[ Andlisis de resultados

Coordinacion de tiempos y espacios para la prueba

]

Ejecucion de la prugba del framework con los
usuarios

i

< 5 ( Entrevista al Usuario Docente Pos-gjecucion
Evaluacion de usabilidad -
de Usuarios 4 Cuestionario a los Usuarios
. Alumnos Pos-gjecucion
\ \ L J
"~ ~
. Andlisis cualitativo ¥y Elaboracion de informe de andlisis cuantitativo
< | cuantitativo de los resulta- by /
dos Elaboracién de informe de anilisis cualitativo J
e \

Figura 11 - Marco de trabajo propuesto
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El marco de trabajo propuesto consta de cinco procesos globales denominados
Analisis del contexto, Disefio del objeto de aprendizaje, Construccion del objeto de
aprendizaje, Implementaciéon del framework con el objeto aprendizaje y Analisis de

resultados:

a) Analisis del contexto: esta enfocado a definir las necesidades y requisitos de
usuarios que deben ser tenidos en cuenta para el desarrollo.

b) Disefio del objeto de aprendizaje: enfocado a definir las herramientas y
recursos que se utilizaran en el desarrollo. Ademas, se plantean actividades
para disefiar el proceso de evaluacion de usabilidad.

c) Construccién del objeto de aprendizaje: propone los pasos a seguir para la
construccion del objeto de aprendizaje y de un framework basandose en el
disefio planteado.

d) Implementacion del framework con el objeto de aprendizaje: propone los
lineamientos para la coordinacién de pruebas e implementacion del proceso
de evaluacion de usabilidad.

e) Analisis de resultados: a partir de los resultados obtenidos, propone abordar

un analisis cuantitativo y cualitativo.

Se plantea la participacién de usuarios asignados en roles con alcances y
responsabilidades distintas. También se plantea la utilizacién de un framework como

parte del objeto de aprendizaje.

A lo largo de la descripcion del marco de trabajo, se establecen relaciones de las

actividades con estandares, normas y métodos observados en el capitulo 2.

Las lineas de investigacion que sustentan la solucion propuesta fueron presentadas
en el marco de la WICC 2018 (Whorkshop de Investigadores en Ciencias de la

Computacién) [75].

4.1.1. Roles participantes del marco de trabajo propuesto

Los roles que participan en este marco de trabajo son Asesor técnico, Usuario

Docente y Usuario alumno.

Sera responsabilidad del Asesor Técnico:
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Asesorar en aspectos técnicos al Usuario docente.

Registrar las entrevistas, encuestas y entrevistas a lo largo del desarrollo del marco
de trabajo.

Involucrar y atender a las necesidades y opiniones del Usuario Docente en todos
los procesos del marco de trabajo.

Dirigir y controlar el desarrollo de los procesos coordinando tiempo y recursos
disponibles.

Disefiar el proceso de evaluacion de usabilidad.

Sera responsabilidad del Usuario Docente:

Estar predispuesto en tiempo y espacio para realizar los procedimientos de
recoleccion de informacion, asi como también proporcionar un espacio
institucional con los alumnos para el desarrollo de los procesos que requieran
presencialidad.

Atender al asesoramiento y evaluacion de los prototipados.

Brindar su punto de vista en cada proceso efectuado.

Diseniar y crear el objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada.

Implementar el proceso de evaluacion de usabilidad.

Seréa responsabilidad del Usuario Alumno:

Estar predispuesto en tiempo y espacio para realizar los procedimientos de
recoleccion de informacion.
Interactuar con los objetos de aprendizaje basados en realidad aumentada.

Implementar el proceso de evaluacién de usabilidad.

4.1.2. Criterios de relacion de las actividades con normas, estandares, métodos

y modelos del marco tedrico.

Las actividades de los procesos que se explican en este capitulo, estan relacionadas

con varias de las normas, estandares y métodos vistos anteriormente en el marco tedrico,

para gque se constituya una relacion se consideraron al menos uno de los siguientes

criterios:
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1. Si una actividad del marco de trabajo propuesto esta expresada implicita o
explicitamente por una norma, estandar, modelo y/o método, existe una
relacion.

2. Silanorma o estandar, analiza o propone procesos y/o actividades que trabajan
con un mismo conjunto de datos que las que se proponen en este marco de
trabajo, entonces existe una relacion.

3. Si la norma o estandar utiliza similares técnicas para recolectar y analizar
informacion, o describe procesos de disefio, desarrollo u analisis de resultados

donde se indiquen similares técnicas, existe una relacion.

4.1.3. Consideraciones sobre referencias a los términos Marco de trabajo y
Objeto de aprendizaje (OA)

Es necesario hacer una aclaracion sobre la referencia de los términos que se

encontraran durante todo el capitulo para facilitar la lectura y comprension.

Marco de trabajo o Framework: se refiere al esquema o estructura que se establece
y que se aprovecha para desarrollar y organizar un software o aplicacion
determinado [63], para este trabajo, se establecen procesos los cuales son Analisis
del contexto, Disefio del objeto de aprendizaje, Construccion del objeto de
aprendizaje, Implementacion del framework con el objeto de aprendizaje y
analisis de resultados. Se debe considerar que durante el proceso de desarrollo, se
referira el téermino framework a un entorno de trabajo que tiene dos componentes,
por un lado, un software que permita la gestion y desarrollo de objetos de
aprendizajes basados en realidad aumentados, y por otro, los insumos y materiales
necesarios para el funcionamiento y pruebas del software.

Objetos de Aprendizaje (OA): se refiere a un conjunto de recursos digitales,
autocontenible y reutilizable, con un prop6sito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacion. Cuando se mencione “OA”, quiere decir un

objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada.
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4.1.4. Proceso Analisis de contexto

Este proceso tiene por objetivo caracterizar a los usuarios que utilizaran el objeto
de aprendizaje, el tipo de tecnologia a utilizarse y ademas la definicion del listado de
requisitos tecnicos y cognitivos. El esquema del proceso se puede visualizar en la Figura
12.

Definicion de objetivos del OA
Entrevistas a Usuarios

Definicion de tipo de Tecnologia

[ Andlisis del contexto J { Encuestas a Usuarios =p | Definicién de necesidades del contexto de usuario

Analisis de Requisitos - Definicion de listado de requisitos

Figura 12 - Esquema proceso Analisis del contexto

El propdsito de realizar este proceso es indagar sobre las necesidades técnicas y
didacticas que manifiestan los destinatarios que utilizaran el framework, esto se traducira
en términos de requisitos, se pueden identificar dos tipos:

a. Requisitos técnicos: estos requisitos se definen mediante la recoleccion de
informacidn a los usuarios que utilizaran el framework o software. El proposito
de esto es saber si el tipo de tecnologia utilizada es conveniente, no conveniente
0 posible de utilizar para el desarrollo del software o framework; también se
definen cuéles son los limites de conocimiento de los usuarios intervinientes.

b. Requisitos cognitivos: el propdsito de la recoleccion de informacién para la
generacion de estos requisitos es saber los objetivos pedagdgicos a nivel de clase
aulica y asignatura, esencialmente para conocer las necesidades cognitivas,

relativos a la clase y de los usuarios que utilizaran el framework.

Este proceso estd compuesto de los subprocesos “Entrevistas a Usuarios”,

“Encuesta a Usuarios” y “Analisis de requisitos”.
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4.1.4.1. Entrevistas a Usuarios

Las actividades propuestas para “Entrevistas a Usuarios” son “Definicion de
objetivos del OA” y “Definicion del tipo de tecnologia”, estas se pueden realizar el
paralelo en una entrevista o en dos momentos realizando dos entrevistas a los usuarios
que utilizaran el framework. Participa activamente el Asesor Técnico en el rol de

entrevistador y el Usuario Docente como entrevistado.

La actividad “Definicion de objetivos del OA” consiste en obtener informacion
del contexto educativo donde se efectuardn mas adelante las pruebas, también sobre las
entradas y salidas esperadas en el objeto de aprendizaje, y finalmente, cual es el objetivo
pedagogico esperado con la utilizacion del OA. La segunda actividad “Definicion del tipo
de tecnologia” consiste en obtener informacion sobre qué recursos tecnoldgicos y
materiales dispone la institucion para la construccion e implementacion del framework.
Ejemplo de recursos tecnoldgicos pueden ser computadoras, internet, smartphones,
tabletas, etc. Ejemplo de recursos materiales pueden ser tableros, mesas de trabajo,

fibrones, cartulinas, etc.

Debe ser de especial interés el proceso de evaluacion que va a intervenir en la
utilizacion del framework con el objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada, se
propone realizar un listado de preguntas y respuestas (correctas e incorrectas) para tener

referencia después sobre gue retroalimentacion debe cumplir el framework.

Este marco trabajo propone abordar un tema que esté planificado en la materia
pero que aun no se haya dado en su totalidad. La informacion obtenida en las entrevistas
sera volcada a la Tabla 5 la cual detalla cuél es la informacion de interés para la
contextualizacion. Contiene algunas consignas a modo de orientacion para formular

preguntas en la entrevista, esta tabla se denominara “Tabla de contextualizacion”.

En una misma entrevista 0 en una posterior se rellena la Tabla 6 denominada
“Tabla de comportamiento esperado del OA” que describe el tipo de objeto de aprendizaje
esperado, el objetivo y tipo de evaluacion, y las principales entradas (preguntas) y salidas
(respuestas) en el proceso de evaluacion y retroalimentacion del OA.
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Tabla 5 - Tabla de contextualizacion

Institucion Nombre de la institucion

Provincia Provincia donde esta ubicada la institucion
Nivel Nivel educativo de la institucion
Modalidad Modalidad de la oferta educativa

Area docente

Materia, catedra o asignatura

Afio

Curso donde se desempefia el docente

Fecha

Fecha de la entrevista

Contenido educativo

Contenidos conceptuales tedricos abordados

Objetivo educativo

Objetivo de la utilizacién del OA

Dedicacién

Cantidad de tiempo disponible en el cursado de clases

Tipo de tecnologia

¢ Qué tecnologia hay disponible en la institucion?

disponibles o Conocimiento sobre herramientas para gestion de realidad
alcanzadas aumentada.
Nivel de desenvolvimiento para la gestion de recursos en
internet.
Tabla 6 - Tabla de comportamiento esperado del OA
Tema del OA ¢A qué tema esté vinculado el desarrollo del OA?

Contenido Deseado

¢ Qué contenidos y en qué formato se desean mostrar?

Tipo de actividad

¢La actividad es de apoyo a un tema dado o no se inicié el tema

en clases aun?

Tipo de evaluacion

Multiple Choice, Preguntas abiertas, Verdadero-Falso, etc.

Obijetivo pedagdgico

¢ Cudl es el objetivo de la evaluacion?

PREGUNTAS RECOMENDADADAS PARA LA EVALUACION

Pregunta 1

Listado de preguntas que se ejecutaran en la prueba

Pregunta 2

Pregunta N

RESPUESTAS CORRECTAS ESPERADAS

Respuesta 1

Listado de respuestas correctas.

Respuesta 2

Respuesta N
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RESPUESTAS INCORRECTAS

Respuesta 1 Listado de respuestas incorrectas.

Respuesta N

OTRAS OBSERVACIONES

Otros aspectos que el Usuario Docente cree que es importante considerar.

41.4.2. Encuestas a Usuarios

El subproceso “Encuestas a Usuarios” propone la actividad “Definicion de
necesidades del contexto del usuario”, en esta actividad se realiza una encuesta y/o
cuestionario, como se muestra en la Tabla 7, para conocer que aptitudes e intereses tienen
los Usuarios Alumnos en tecnologias emergentes, especificamente en realidad

aumentada.

Esta actividad se puede realizar antes o posteriormente a la entrevista con el
Usuario Docente, el propdésito especifico es saber qué disponibilidad tecnoldgica tienen
los Usuarios Alumnos, asi como también tener una idea si la implementacién de esas
tecnologias representara una resistencia en su proceso de ensefianza. También es
necesario datos contextuales como el nivel educativo en que estan insertos, edad y género
para posteriormente realizar andlisis de resultados. Como salida de esta actividad, este
marco de trabajo propone realizar un breve informe estadistico sobre las contestaciones

de las encuestas, se denominara “Informe de encuestados”.

Tabla 7 - Encuesta a la Usuarios Alumnos

Institucion

Provincia

Nivel

Modalidad

Asignatura

Fecha

Preguntas

Edad

Género
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Afo de cursado

] Conozco | Conocimiento | Conocimiento No
¢Conoce la tecnologia de ) )
) muy bien Bueno Medio conozco
realidad aumentada?
¢Utiliza el celular para Utilizo Utilizo a veces | Utilizo Poco | No utilizo

realizar actividades de la Mucho

escuela?
¢Le interesaria Muy Medianamente No estoy No estoy
incorporar el celular | interesado Interesado seguro interesado

como herramienta para
las evaluaciones de la

asignatura?

¢Cree que la tecnologia Si No siempre No lo sé No lo creo

de realidad aumentada
permitiria incentivarlo a
la bdsqueda de recursos

educativos?

¢Dispone de celular o Si tengo No siempre No tengo

Tablet con S.O Android?

4.1.4.3. Analisis de requisitos

Para el “Analisis de requisitos” se propone la actividad “Definicion de listado de
requisitos”, esto quiere decir que, una vez efectuados las actividades previas, se establece
un “listado de requisitos técnicos-cognitivos” que se detalla en la Tabla 8 donde se indica
los requisitos técnicos y cognitivos que se deben considerar para la posterior etapa del
trabajo. No se produce un andlisis en profundidad sobre aspectos técnicos de software,
andlisis o disefio sino que se consulta al Usuario Docente si estos requisitos coinciden
inicialmente con las necesidades pedagogicas, tecnoldgicas y de interaccion, que desea
satisfacer. El propdsito inicial de esta actividad es reforzar la informacion obtenida en las
entrevistas, encuestas y/o cuestionarios efectuados.

Para realizar esta actividad es necesario la “Tabla de contextualizacion”, “Tabla
de comportamiento esperado del OA” y el “Informe de encuestados”, el Asesor Técnico

listara los requisitos cognitivos en funcion a las necesidades vinculadas al aprendizaje
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detectadas, y listara los requisitos técnicos ajustandose especialmente al tipo de

tecnologia, tiempo y recursos disponibles.
Este marco de trabajo no restringe la utilizacién de una metodologia de especifica
para la obtencion de requisitos, quien cumpla con el rol de Asesor Técnico no esta

impedido de utilizar metodologias agiles o tradicionales para la obtencion de los mismos.

Tabla 8 - Listado de requisitos técnicos-cognitivos

ID Requisitos cognitivos

Requisitos tecnoldgicos

Las salidas de este proceso son:
e Listado de requisitos técnicos-cognitivos.
e Tabla de contextualizacion
e Tabla de comportamiento esperado del OA

A continuacion, en la Tabla 9 se describe las relaciones existentes entre las
actividades, subprocesos y procesos de este marco de trabajo y las normas, estandares y

modelos vistos en el marco tedrico.

Tabla 9- Relaciones de Analisis de Contexto en modelos y estandares

Actividades del
) ) ) Proceso del marco
Marcos de trabajo, Normas, Estandares | marco de trabajo | Subprocesos )
; de trabajo
y modelos. propuesto compatibles
) propuesto
compatibles
Jakob Nielsen
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Caracteristicas Definicion del Analisis del

individuales objetivo del OA ) contexto
Entrevistas a

Tareas actuales del | Definicion del tipo | Usuarios

Conocer al | usuario de tecnologia
Usuario
Definicion de
- ) Encuesta a
La evolucion del | necesidades del ]
] ] Usuarios
usuario y del trabajo | contexto del
usuario

ISO 13407 (DCU)

Entrevistas a

Usuarios

Definicion de
Entender y )
. necesidades del | Encuesta a
especificar el ]
contexto del | Usuarios
Especificacion contexto usuario
del contexto de
Uso Andlisis de
requisitos
Especificar
requisitos del | Definicion del

usuario y de la | listado de requisitos

organizacion.

4.1.5. Proceso Disefio del Objeto de Aprendizaje

Para el proceso “disefio del objeto de aprendizaje” se propone establecer cuales
elementos deben considerarse para llevar adelante el Disefio Centrado en el Usuario. A
través de lo visto en el marco tedrico [15], se puede afirmar que el proceso de disefio debe
definir la asignacion de funciones, la division de las tareas del sistema entre aquellas
realizadas por humanos y aquellas realizadas por la tecnologia y la vinculacion de los

materiales que utilizara el framework.
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Una alternativa a utilizar es lo especificado en la ISO 13407, que se considera
ajustable para los propdsitos del proceso de disefio:

e Usar el conocimiento existente para desarrollar propuestas de disefio con entrada
multidisciplinar.

e Hacer mas concretas las soluciones de disefio utilizando simulaciones, modelos,
maquetas (mock-ups), etc. El uso de cualquier tipo de prototipo.

e Presentar las soluciones de disefio a los usuarios y permitirles realizar tareas (o
tareas simuladas).

e Alterar el disefio en respuesta al feedback de los usuarios e iterar este proceso
hasta que los objetivos del DCU se cumplan.

e Gestionar la iteracion de soluciones de disefio. Consiste en registrar los resultados
de las 4 actividades anteriores en una documentacion que incluiria las fuentes de
conocimiento existente o estandares utilizados, los pasos tomados para asegurar
que el prototipo cubre requisitos clave y sigue buenas practicas, y la naturaleza de

los problemas encontrados y los subsiguientes cambios realizados al disefio.

En cuanto a Disefio Centrado en el Usuario, la ISO 12207 1,02 acerca a una
descripcion de actividades que lo denomina “Disefio centrado en el humano” en la cual
se plantea actividades similares a la ISO anteriormente descripta. Esta actividad consiste
de varias tareas dirigidas primero, a la especificacion de los requisitos de las partes
involucradas y organizacionales, de los objetivos del sistema (vinculado a usabilidad),
identificacién de los usuarios y sus necesidades Yy el establecimiento de los objetivos de

calidad en uso (o requisitos de usabilidad).

Por otra parte, el método Disefio Basado en Escenarios se basa en un modelo en
el gue no existen reglas inflexibles con el analisis, prototipado y la resoluciéon de
problemas en cuanto a la evaluacion y la toma de decisiones razonables para maximizar
el valor del producto final. Este modelo prioriza el analisis critico de escenarios que
sucesivamente se van desarrollando y mejorando para inspeccionar las caracteristicas mas
importantes de las situaciones representadas y el impacto de éstas en las experiencias
personales de quienes utilizan dichos sistemas. Se especifican escenarios detallados por
las tareas, informacion y retroalimentacion brindados por el sistema en su momento de

iteracion. Este método plantea que no necesariamente se deben realizar analisis de varios
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escenarios en forma iterativa, sino que, el usuario es quien determina cuando se debe

pasar a la etapa de construccion del objeto de aprendizaje.

Este conjunto de buenas practicas permite realizar relaciones sobre el disefio
basado en el usuario, en cuanto a que en cualquiera de las descritas insisten que el disefio
del sistema debe generar suficiente informacion que permita definir los requisitos de
usabilidad deseados, aunque esto requiera de la redefinicion iterada de ellos, también hace
referencia a la presentacion iterativa de prototipos ajustados a las necesidades del propio

usuario.
A partir de lo visto, se ha decidido adaptar algunas de las actividades planteadas
al contexto de la usabilidad de objetos de aprendizajes de este trabajo, y establecer un

proceso propio sobre el disefio de los mismos en el marco de trabajo planteado.

4.15.1. Seleccion de herramientas software

En esta actividad participa activamente el Asesor Técnico, aqui es donde se
diferencia sobre otros marcos de trabajos, ya que, en este, se plantea la utilizacion de

herramientas que abordan explicitamente componentes de realidad aumentada.

En primera instancia, es necesario plantear opciones de herramientas a utilizarse
para la elaboraciéon del OA y esto debe ser ajustado a la realidad tecnoldgica que los
usuarios describen en el proceso anterior. Para ello se define el proceso “Disefio del
Objeto de Aprendizaje” que contiene el subproceso “Seleccion de herramientas
software”, esta propone dos actividades: “Analisis de herramientas de autor de Realidad

Aumentada” y “Definicion de herramientas para el desarrollo del OA”.

Para la primera actividad se propone inspeccionar herramientas de autor, que
permitan crear contenidos en realidad aumentada. Para “estructurar” la inspeccion de
estas herramientas, el Asesor Técnico debe completar la Tabla 10 denominada “Tabla de
inspeccion de herramientas de software vinculadas a la RA”. Aqui se evalua
comparativamente datos relacionados a los recursos que trabajan las distintas
herramientas.

Tabla 10 - Tabla de inspeccion de herramientas de software vinculadas a la RA
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Nombre de | Monotarget/ | Tiene Tiene un asistente | Tiene una | Licencia | Formatos
la repositorio | de desarrollo que | aplicacién admitidos
. Multitarget . . . .
herramienta permita la gestion | disponible para
virtual .
Android/10S
De autor
para su
visualizacion
Nombrel
Nombre N

La segunda actividad “Definicion de herramientas para el desarrollo del OA”
propone que el Asesor Técnico y el Usuario Docente contrasten las herramientas con los
requisitos obtenidos en “Listado de requisitos técnicos-cognitivos” y ademas en la “tabla
de comportamiento esperado del OA”, indagando sobre las funcionalidades y
caracteristicas que posibilitan dichas herramientas disponibles en “Tabla de inspeccion
de herramientas de software vinculadas a la RA”. El criterio por el cual se elige una
herramienta queda determinado por la cantidad de recursos que esta ofrece y admite, a
mas recursos alcanzados mayor posibilidad de ser la elegida para la construccién del OA.

El resultado de esta actividad es la decision sobre cual herramienta utilizar para
desarrollar el Objeto de aprendizaje, el Usuario Docente y el Asesor Técnico deben dar

conformidad documentado por escrito en una “Nota de conformidad”.

4.15.2. Disefo de la Evaluacion de Usabilidad

Dentro del subproceso de “Disefo de la Evaluacion de usabilidad” se desarrolla
la “Identificacion de dimensiones a evaluar la usabilidad”, en cuanto a esto hay que hacer

algunas aclaraciones:

1. El presente trabajo contempla la evaluacion de usabilidad sobre un producto
obtenido (framework, objeto de aprendizaje), adecuando aspectos evaluativos de
buenas précticas consideradas a una modalidad en los que los usuarios puedan
evaluar la usabilidad desde su percepcién, no se considera una o varias hormas o

métodos de forma completa, tampoco la evaluacion por expertos del objeto.
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2. La adecuacion a un estandar de usabilidad hace referencia a que el objeto de
aprendizaje y/o framework pueda ser evaluado parcialmente en actividades
propuestas en las buenas practicas anteriormente descritas, esto incluye a

estandares que no son exclusivamente sobre la usabilidad del software.

La primera actividad tiene como alcance definir cuales dimensiones se van a
evaluar en el objeto de aprendizaje obtenido. Una dimension es un aspecto evaluativo o

criterio de evaluacion por la cual se sometera el objeto de aprendizaje obtenido.

Este marco de trabajo propone realizar un disefio de proceso de evaluacion
pactado en dos momentos, uno con el Docente Usuario y otro con los Usuarios Alumnos,
en ambos casos la propuesta es utilizar la herramienta COdA (Calidad de Objetos de
Aprendizaje) como guia de evaluacion posteriormente a la utilizacion del OA, dicha
herramienta proporciona una serie de criterios por los cuales los usuarios pueden valorar

aspectos pedagdgicos, didacticos y técnicos (ver Anexo ).

Para este caso el Asesor Técnico debe modificar los cuestionarios que plantea la
herramienta en funcion del tipo de usuario (docente o alumno) y de las caracteristicas que
presente un objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada, esta adaptacion es
necesaria debido a que la herramienta COdA es utilizada para la evaluacion de objetos de

aprendizajes no necesariamente basados en realidad aumentada.

Dentro de este segundo subproceso se desarrolla la actividad “Identificacion de
relaciones con estandares de evaluacion de usabilidad”. La cual plantea contrastar
relaciones entre las dimensiones (criterios) planteadas para evaluar la usabilidad y los
modelos, estandares y herramientas vistas en el marco teoérico de este trabajo resumidas
en las Tablas 9,13 y 14. Los criterios vinculantes se encuentran en el apartado 4.1.2. de
este capitulo. Se hace en paralelo con la “Identificacion de dimensiones a evaluar la
usabilidad”, ya que, a partir de las recomendaciones de las normas, métodos y
herramientas, se establecen las dimensiones a evaluar. En ambas actividades el agente
interviniente es el Asesor Técnico.

Las actividades culminan cuando se completa una tabla relacional como se
muestra en Tabla 11, donde se identifican cuéles son las dimensiones (criterios) a

evaluarse utilizando COdA (Calidad de Objetos de Aprendizaje), cudles son las preguntas
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efectuadas al momento de realizar el cuestionario y cuéles son las normas, métodos o
modelos relacionados a esa dimension, se adiciona a la tabla la columna “Valoracion” ya
que en etapas posteriores se reutilizara dicha tabla y se completard este apartado. Es
necesario aclarar que el Asesor Técnico es el encargado de disefiar esta prueba y el
Usuario Docente puede incluir o excluir preguntas para analizar, pero en este caso, se
debera justificar por escrito mediante un informe. La tabla resultante se denominara

“Tabla de dimensiones evaluadas”.

Tabla 11 - Tabla de dimensiones evaluadas

Dimension/Criterio | Preguntas referidasala | Valoracion Norma, método o
dimensién (del 1 al 5) modelo relacionado
Dimension 1
Dimension N

4.1.5.3. Prototipado basado en escenario

El tercer subproceso “Prototipado basado en escenario”, tiene por objetivo definir
un prototipo inicial del framework, donde se verifica si existe relacion con las normas y
métodos vistos, y se adecua el escenario obtenido en el momento de haber analizado el
contexto, esto lo hace a través de la actividad “Definicion del disefio del framework™, a

través de iterativas redefiniciones de escenarios.

Para esta actividad las entradas necesarias son: listado de requisitos técnicos y
cognitivos, tabla de comportamiento esperado del OA y herramienta definida para el
desarrollo del OA. La actividad se divide en dos momentos, el primero consiste en
completar la “Tabla verificacion de requisitos” como se muestra en Tabla 12, donde
especifique:

e NUmero de iteracién: numero identificatorio de revision del framework,
representa cuantas veces se revisd el framework. Pueden haber de 1 a N
iteraciones.

e Framework planteado: se tiene que dar respuestas a las preguntas ;Cémo funciona

el framework? ¢Cuéles son las tareas y actividades? ;Qué recursos utiliza? ;Qué
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retroalimentacién realiza el mismo?, es una descripcidon, no muy en detalle, de
como funciona el framework. Aqui también se describe la herramienta para
construccion del OA se utilizara.

Requisitos técnicos: son los recursos técnicos y materiales necesarios para la
utilizar el framework, ejemplo, Smartphones, Sistema operativo Android 7.2,
Camara, Internet, etc. Estos son especificados en etapas anteriores. Se listan los
requisitos que son atendidos por el framework planteado.

Requisitos cognitivos: Se listan los requisitos que son atendidos por el framework
planteado referidos a las necesidades de aprendizaje de los alumnos o vinculados
al objetivo pedagogico del OA que va a tener el framework, ejemplo, ver y
escuchar videos cortos sobre resolucion de problemas en electronica basica.
Estandares, Normas, métodos relacionados: se realiza una breve descripcion de
cual norma, estandar o método esta vinculado realizando una breve descripcion

justificando la relacién y cual fue el criterio utilizado.

Tabla 12 - Tabla verificacion de requisitos

Numero | Framework | Requisitos | S/N | Requisitos S/N | Estandares,
Iteracion | planteado técnicos cognitivos Normas,

abordados abordados métodos

relacionados.

1

Iteracién

N

Iteracién

El segundo momento implica que el Asesor Técnico en conjunto con el Usuario

Docente verifiquen cuéles de los requisitos satisface el framework planteado en la Gltima

iteracion de analisis. Para ello marcaran con una “S” si creen que el requisito esta atendido

o con una “N” en caso contrario, esto lo escriben en las columnas “S/N” destinadas para

elloen

la tabla.
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Este segundo momento implica también el desarrollo de un prototipo inicial que
incluya la interfaz principal y aproximaciones sobre las funcionalidades que debe alcanzar
el framework. Este trabajo no indagara sobre los tipos de prototipos que se desean
alcanzar en este momento (existen actividades posteriores dedicado a ello), aqui el

objetivo es definir la idea del framework de la tabla anterior en una representacion visual.

El esquema del proceso planteado se puede visualizar en la Figura 13.

-

¢
r Analisis de herramientas de autor de

- . generacion de RA
Seleccion de herramientas

software
Definicion de herramienta para el desarrollo del
0A

< Identificacion de dimensiongs a
[ Disefio del OA ] Diseiio de la evaluar la usabilidad

Evaluacion de Usabilidad | $

Identificacion de relaciones con estandares
de evaluacion

Prototipado basado en Definicion del disefio del framework
5 —
€5CENaro

\

Figura 13 - Esquema proceso Disefio del Objeto de Aprendizaje

En la Tabla 13 se muestra en detalle las relaciones existentes entre las actividades
de este proceso planteado en el marco de trabajo en relacion con los modelos y normas

observadas.

Tabla 13- Relaciones de Disefio de Objeto de Aprendizaje con modelos y estandares

o Proceso  del
) Actividades del marco de
Marcos de trabajo, Normas, ) Subprocesos marco de
’ trabajo propuesto . .
Estandares y modelos. i relacionados trabajo
relacionadas
propuesto
Jakob Nielsen
e Analisis de herramientas )
e Seleccion de
de autor y de desarrollo de ]
L o herramientas
Disefo participativo RA
L ) software
e Definicion de herramienta
para el desarrollo del OA
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e Definicién del disefio del | @ Prototipado basado Disefio del
framework en escenario. objeto de

aprendizaje

Disefio coordinado de la

interfaz global e |dentificacion de

relaciones con estandares
Aplicar guias de estilo y de evaluacion de
analisis heuristico usabilidad

e Definicién del disefio del

framework
Prototipado

o _ e Definicion del disefio del
Disefio iterativo
framework

ISO 13407 (DCU)

L ) e Prototipado basado
e Definicion del disefio del .
en escenario
framework

) e  Analisis de
Contrastar el disefio con los )
o herramientas de autor y )
requisitos e Seleccion de
desarrollo de RA )
herramientas

e  Definicién de
herramienta para el software
desarrollo del OA
I1SO 12207_1,02
Implementacion del proceso e |dentificacion de | @ Prototipado basado
relaciones con estandares en escenario
de evaluacion de
Disefio centrado en el humano usabilidad e Disefio de Ila
e Definicion del disefio del evaluacion de
framework usabilidad

e Identificacion de las | e Disefio de la
Aspectos humanos de

) B dimensiones a evaluar la evaluacion de
introduccion y soporte . .

usabilidad usabilidad
1ISO 9126 1-1SO 9126 2-1S0O 9126 3 - 1SO 9126 4
Confiabilidad e ldentificaciobn de las | @ Disefio de la
Funcionalidad dimensiones a evaluar evaluacion de la
Portabilidad la usabilidad usabilidad
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Usabilidad e  Andlisis de

Mantenibilidad herramientas de autor | @ Seleccidn de
Productividad de RA herramientas
Satisfaccion e  Definicion de software

herramienta para el

Efectividad y Eficacia
desarrollo del OA

Herramienta COdA
Criterios didacticos y|e Identificacion de |e Disefio de la
tecnoldgicos. las dimensiones a evaluar evaluacion de la

la usabilidad usabilidad

4.1.6. Proceso Construccion del Objeto de Aprendizaje

Este proceso plantea tres subprocesos: “Construccion del Objeto de Aprendizaje
basado en realidad aumentada”, “Prueba preliminar a nivel de desarrollo” y “Elaboracién
de instructivo de la utilizacion del framework”. Tiene por objetivo desarrollar un objeto
de aprendizaje basado en realidad aumentada y un framework que permita su interaccion

con los usuarios. El esquema del proceso se puede ver en la Figura 14.

r &
Construceion del Objeto de Construccion del objeto de aprendizaje con herra-
Aprendizaje basado en . mienta seleccionada
realidad aumentada
[ Construccitn del OA ] Prugba Preliminar a nivel Prueba de funcionalidades
< de desatrollo o o
Elaboracion de instructive Generacion de un instructivo para
de la utihizacion dsl - lauilizacitm del OA
Framework
\\

Figura 14 - Esquema proceso Construccion del Objeto de Aprendizaje
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4.1.6.1. Construccion del Objeto de Aprendizaje basado en realidad

aumentada

En este subproceso se plantea realizar la actividad “Construccion del objeto de
aprendizaje con herramienta seleccionada”, donde participan activamente el Usuario

Docente y el Asesor técnico, para llevarla adelante es necesario las siguientes entradas:

e Tabla verificacion de requisitos.
e Prototipo Inicial del Framework: Interfaz y funcionalidades principales.

e Tabla de comportamiento esperado del OA.

Este marco de trabajo propone la construccion de un objeto de aprendizaje basado

en realidad aumentada que garantice los siguientes componentes:

e Poseer un formato digital el cual se pueda modificar y actualizar con regularidad
desde internet.

e Debe ser autocontenible, no debe depender de otros objetos de aprendizaje, sino
que todas las funcionalidades deben garantizar actividades con contenidos
tedricos propios.

e Debe tener una retroalimentacion a traves de una autoevaluacion.

e Los contenidos teoricos, las actividades y la retroalimentacién deben ser
accedidas a través de un soporte basado en realidad aumentada.

La actividad consiste en desarrollar el objeto de aprendizaje y el framework donde

sera utilizado, a continuacion, se listan los pasos esperados:

1. El Asesor Técnico debe desarrollar una representacion grafica (como un diagrama
de clases o de secuencia) del funcionamiento del framework, para ello utiliza la
“Tabla de verificacion de requisitos”, especialmente la seccion “Framework
planteado”, y también la “Tabla de comportamiento esperado del OA”, en la
representacion utilizada debe incluirse las entradas y salidas de la
retroalimentacion esperada. Debe aclararse que la modificacion de la
representacion es permitida durante todo el desarrollo del framework y del OA.

2. El Usuario Docente debe seleccionar el contenido tedrico en formato imagen,

video, texto, sonido o modelo 3D deseado. Debe “construir” los contenidos
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conceptuales del tema a abordar en clase en formato que admita la herramienta
seleccionada. Aqui el Asesor Técnico puede intervenir para aportar consejos sobre
cémo construir contenidos multimediales.

3. El Usuario Docente debe desarrollar las actividades y tareas que alcancen todos
los contenidos teoricos. Aqui utilizara la “tabla de comportamiento del OA”, ya
que la retroalimentacion obtenida de las actividades se realiza en funcién de las
entradas y salidas esperadas. Aqui se plantea cual contenido descartar o cambiar
en funcidn de las actividades. Cada actividad debe plasmarse en un video, imagen
o0 texto virtual a modo instructivo, debe ser breve y concisa.

4. EI Asesor Técnico procede al armado del framework y el objeto de aprendizaje
basado en realidad aumentada, aqui se trabaja en los siguientes pasos:

a. El primer lugar, se accede a la herramienta de generacion de realidad
aumentada por medio de internet y se procede a la realizar las acciones
introductorias que indiquen dicha herramienta, ejemplo, creacién de
cuenta de usuario, descargar el SDK o software de asistente.

Se procede a realizar una interfaz operativa como se indica en “Prototipo

2

Inicial del Framework” en funcién de la descripcion de la “Tabla de
verificacion de requisitos”, especificamente en su apartado “Framework
planteado”.

b. Cargar los elementos de contextualizacion: estos son la denominacion y
una descripcion del objeto de aprendizaje, suficientes para que permitan
su localizacion en el repositorio que se encontrara.

c. Se debe cargar los elementos vinculados al aprendizaje a la plataforma,
estos ya deben estar en formato admitido por la misma.

d. Creary cargar los targets: los targets son marcas o imagenes generalmente
dispuestas en un recurso fisico (como un papel), por lo general con fuertes
contrastes de colores, que permiten la aumentacion de un objeto virtual a
partir del enfoque de un dispositivo con camara y con una aplicacion
destinado a esa funcién. Estos objetivos o target deben tener una version
digital para poder ser cargadas a la herramienta.

e. Asociar los targets a los contenidos de aprendizaje: en la plataforma se
debe asociar un target u objetivo a un contenido tedrico multimedia.

f. Cargar los elementos de retroalimentacion: Para el proceso de

retroalimentacion es necesario efectuar un proceso de evaluacién mediante
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una actividad, se deben cargar las preguntas y respuestas (correctas e
incorrectas), y estructurar el OA en funcién del tipo de evaluacion, esta
informacion se encuentra en la “Tabla de comportamiento esperado en
OA”.

5. El Usuario Docente procede a reunir los recursos materiales para confeccionar los
elementos tangibles del framework. Este paso debe efectuarse estrictamente en
funcién de la descripcion de la “Tabla de verificacion de requisitos”,
especificamente en su apartado “Framework planteado” ya que este apartado

describe como funciona el framework y los recursos utilizados.
Terminados los pasos mencionados se deberian obtener:
e Objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada

e Framework para utilizar el OA.

4.1.6.2. Prueba Preliminar a nivel de desarrollo

Este subproceso plantea la actividad “Prueba de funcionalidades” que se debe
realizar en paralelo durante la construccién del Objeto de aprendizaje basado en realidad
aumentada y el framework. Consiste en efectuar una autoevaluacion preliminar siguiendo
una serie de preguntas referidas a la funcionalidad basados en la ISO 9126 1 y I1SO
9126 4, y ademas controlar que se cumplan con los elementos que debe tener los OA, los
cuales son: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion (ver
4.1.3).

El encargado de desarrollar el objeto de aprendizaje debe preguntarse y verificar:
e (El objeto de aprendizaje muestra los elementos de contextualizacion? ¢es facil
de hallarlo en el repositorio en la que esta ubicado?
e (El tiempo de espera para realizar las actividades es razonable?
e (El contenido de aprendizaje es entendible y preciso?
e /Las respuestas en el proceso de retroalimentacion son las esperadas en funcion

de las actividades y contenidos de aprendizajes?

El encargado de desarrollar el framework debe preguntarse y verificar:

e EIl framework permite la visualizacién correcta del objeto de aprendizaje?
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e /Los targets se encuentran facilmente?

e (EIl framework es intuitivo? ¢Permite entender facilmente la secuencia funcional
del mismo?

e EIl framework es transportable? ;Se puede reproducir facilmente?

Un ejercicio que se propone es que el Usuario Docente simule ser un Usuario
Alumno y que el Asesor Técnico actle en el Rol de Usuario Docente durante la prueba
preliminar de funcionalidad. El objetivo de esta actividad es verificar si el framework
cumple con las funcionalidades minimas para generar las respuestas deseadas. Las
preguntas listadas anteriormente son a modo sugerente, la profundidad de este analisis

queda a criterio de los Usuarios encargados del desarrollo.

En este punto del trabajo, es necesario establecer el futuro sobre el desarrollo del
framework, para esto se plantea optar por tres alternativas posibles:

e Aprobacién: el framework y el OA no necesitan modificaciones.

e Modificacion: el framework y/o el OA necesitan modificaciones en la integridad
fisica del mismo, en el contenido y/o en los elementos de contextualizacién. En
este caso el encargado de construirlos debe modificar las caracteristicas
mencionadas sin salirse de los requerimientos del framework planteado y de las
funcionalidades y recursos que manejan la herramienta.

e Redisefiar: en este caso el framework y/o el OA no permiten realizar las
actividades minimas, se debe redisefiar los mismos, es decir, rehacer desde el

proceso del disefio del OA.

4.1.6.3. Elaboracion de instructivo de utilizacion del Framework

En este subproceso se plantea la actividad “Generacion de un instructivo para la
utilizacion del OA”, consiste en realizar un documento indicando los pasos a pasos para
utilizar el framework. Debe describir los requisitos técnicos, como se encuentra el OA
con la herramienta de visualizacion y la secuencia de las actividades propuestas. Esta
actividad tiene el propdsito de facilitar la ejecucién de las pruebas previendo que, ante
grupos numerosos de alumnos, estos acudan a este instructivo para ocupar eficientemente
su tiempo. La salida de esta actividad es un “Instructivo de utilizacion del framework”.
También es viable incluir este documento como parte del inicio de una actividad en el

framework, que requiera la aumentacion de la realidad para poder visualizarlo.
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En la Tabla 14 se muestra en detalle las relaciones existentes entre las actividades

y subprocesos de este proceso en relacion con los modelos y normas observadas.

Tabla 14 - Relaciones de Construccién del Objeto de Aprendizaje con modelos y
estandares

Marcos de trabajo,
Normas, Estandares
y modelos.

Actividades del
trabajo

marco de
propuesto
relacionadas

Subprocesos relacionados

del
marco de trabajo

Proceso

propuesto

Jakob Nielsen

Pruebas empiricas

Aplicar guias de
estilo 'y andlisis
heuristico
Prototipado

- Construccién del objeto de
aprendizaje con
herramienta seleccionada

- Prueba de funcionalidades

- Construccion del objeto de
aprendizaje basado en
realidad aumentada

- Prueba preliminar a nivel

de desarrollo

I1SO 13407 (DCU)

Contrastar el disefio

con los requisitos

Prueba de

funcionalidades

- Prueba preliminar a nivel

de desarrollo

Construccion del objeto
de aprendizaje con

herramienta

Construccion del objeto
de aprendizaje basado en

realidad aumentada

I1ISO 12207_1,02

Implementacion del

proceso

Generacion de un

instructivo para la

Elaboracion de

instructivo de la

Construccion del
objeto de

aprendizaje

utilizacion del OA utilizacion del
Disefio centrado en
Framework
el humano
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Aspectos  humanos
de introduccion vy

soporte

Construccion del objeto
de aprendizaje con

herramienta

Construccion del objeto
de aprendizaje basado en

realidad aumentada

1ISO 9126_1 - 1ISO 9126_2 - ISO 9126_3 - 1SO 9126_4

Confiabilidad

Prueba de

funcionalidades

- Prueba preliminar a nivel

de desarrollo

Funcionalidad

Portabilidad

4.1.7.
Aprendizaje

Proceso Implementacion del Framework con el Objeto de

Este proceso tiene por objetivo la coordinacion y ejecucion de la evaluacion de
usabilidad sobre el framework y el objeto de aprendizaje obtenido. Se compone de dos
subprocesos “Programacion y ejecucion de pruebas con usuarios” y “Evaluacion de

usabilidad de Usuarios”. En la Figura 15. se puede observar el esquema del proceso

planteado.
( 1 s ot .
Coordinacion de tiempos y espacios para la prugha
Programacion y ejecucion
[REn Ejecucion de la prueba del framework con los
USUArios
Implementacion del ‘< .

Framework con ¢l OA Enfrevista al Usuario Docente Pos-gjecucion

Evaluacion de usabilidad
de Usuarios 4

Cuestionario a los Usuarios
Alumnos Pos-gjecucion

\ \ §

Figura 15 - Esquema proceso Implementacion del Framework con el Objeto de
Aprendizaje

4.1.7.1. Programaciony ejecucion de pruebas con usuarios

Este subproceso plantea realizar la actividad “Coordinacion de tiempos y espacios
para la prueba”, que consiste en establecer una fecha, horario y espacio (como un aula)
para llevar adelante el proceso de utilizacién del framework con el objeto de aprendizaje.
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Aqui tanto el Usuario Docente y el Asesor Técnico deben crear las condiciones para llevar

adelante la prueba, esto es:

e Controlar que las condiciones técnicas sean las 6ptimas.
e Que el framework presente todos sus elementos.
La segunda actividad es “Ejecucion de la prueba del framework con los usuarios”,
se propone realizarla en dos momentos, el primer lugar con el Usuario Docente y después
con los Usuarios Alumnos. En ambos casos, se les debe otorgar el “Instructivo de

utilizacion del framework™ al iniciar la prueba.

El Usuario Docente se predispone a seguir el instructivo de la utilizacion del
framework y analizar atentamente las caracteristicas del contenido del objeto de
aprendizaje. Culminado la prueba con el Usuario Docente, se procede a realizar otra con

los Usuarios Alumnos, para esto se sugiere:

e Establecer una introduccion en la clase sobre qué se va trabajar, en este caso se
indicara que se utilizara un framework con objetos de aprendizajes basados en
realidad aumentada.

e Indicar a los Usuarios Alumnos cuéles son las etapas de la actividad, que se trata
de la utilizacion del mismo y despueés realizar un examen respecto a la experiencia.

e Si el grupo es numeroso, establecer grupos de dos a tres integrantes.

Al igual que en la primera prueba, los Usuarios Alumnos seguiran el instructivo y

el Usuario Docente asistira a los mismos en caso de ser muy necesario.

4.1.7.2. Evaluacion de usabilidad de Usuarios

Este subproceso contempla dos actividades, por un lado “Entrevista al Usuario
Docente Pos-ejecucion” y por otro “Cuestionario a los Usuarios Alumnos Pos-ejecucion”,
como lo indica las denominaciones se realizan luego de la utilizacion del framework con

el objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada.

Para realizar ambas actividades es necesaria la “Tabla de dimensiones evaluadas”

obtenida como resultados del proceso “Disefio del objeto de aprendizaje”, estas tablas-
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cuestionarios estaran dispuestas en copias en papel, tantas como usuarios haran la

evaluacion.

Para la primera actividad se plantea que el docente complete las tres primeras
columnas de dicha tabla siguiendo el criterio de valoracién propuesto por la herramienta
COdA (Calidad de Objetos de Aprendizaje), 1 para el minimo y 5 el maximo, ubicando
dicha valoracién en la columna 3 de la tabla, luego el Asesor Técnico realiza una
entrevista al Usuario Docente, para rescatar apreciaciones u opiniones personales del
mismo, sobre la utilizacion del framework con el OA en la clase, para esto es util tener la
“Tabla de Contextualizacion” y la “Tabla de comportamiento esperado del OA” para

corroborar el cumplimiento, parcial o total, de los objetivos fijados en la etapa inicial.

En el segundo momento se realiza la actividad “Cuestionario a los Usuarios
Alumnos Pos-ejecucion”, consiste en que los Usuarios Alumnos se encargan de efectuar
la valoracidn siguiendo el mismo método que la primera actividad, pero a diferencia que
no se les realiza una entrevista. Como resultado se obtiene los cuestionarios completados

y las apreciaciones del docente.

4.1.8. Proceso Analisis de resultados

Este proceso es el Gltimo que se plantea en este marco de trabajo, se compone de
un subproceso denominado “Analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados”, que
plantea el desarrollo de dos actividades: “Elaboracion de informe de andlisis cuantitativo”
y “Elaboracion de informe de analisis cualitativo”. El esquema del proceso se puede ver

en la Figura 16.

Andlisis cualitativo y Elaboracion de informe de andlisis cuantitativo
[ Andlisis de resultados ] cuantitativo de los resulta-
dos Elaboracion de informe de anlisis cualitativo

Figura 16 - Esquema de proceso Analisis de Resultados
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4.1.8.1. Analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados

Para realizar las actividades planteadas se necesitan los cuestionarios efectuados
y los registros de las apreciaciones del docente, producto del proceso de utilizacion del

framework con el objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada.

La primera actividad “Elaboracion de informe de analisis cuantitativo”, plantea
elaborar un informe gque contenga un analisis cuantitativo por cada dimension-criterio,

para lo cual se propone seguir los siguientes pasos:

a) Tabulacién de valores: para mejorar el analisis se deben tabular los valores de las

encuestas obtenidas teniendo en cuenta la Tabla 15.

Tabla 15 - Puntaje por cada respuesta

Respuesta Puntaje

A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

b) Codificar las Dimensiones-Criterios y las preguntas-caracteristicas asociadas a
ellas: para ello se debe colocar un valor alfanumérico que sirva de referencia por
cada Dimension-Criterio y por cada Pregunta-Caracteristica como se observa en
la Tabla 16.

Tabla 16 - Codificacion de Dimensiones y Caracteristicas

Codigo | Dimension/Criterio | Cédigo Pregunta- | Pregunta-
Caracteristica Caracteristica
C1 Nombre Dimensién | P1 Pregunta 1
1
P2 Pregunta N
CN Nombre Dimension
N
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c) Se procede a realizar los siguientes calculos:

e Total de puntos por Pregunta-Caracteristica (ptcr): es el resultado de sumar los

productos del total de elecciones (valoraciones) por su correspondiente puntaje.

ptcr = puntaje total de la Pregunta — Caracteristica
r_((n)) = respuesta
pter =7r_((@)) *5+ r_((b)) *4+ r_((c))*3+ r_((d) 2+ r_((e)) *1

Formula 1 - Total de puntos por Pregunta-Caracteristica

e Valoracion maxima por caracteristica (vtcar): es la valoracion méxima que se
puede obtener por cada caracteristica, para obtenerlo se debe multiplicar 5
(méaxima valoracion) por la cantidad de encuestados (CE).

vtcar =5 * CE

Formula 2 - Valoracion méaxima por caracteristica

e Porcentaje de valoraciones por Pregunta-Caracteristica (PV): se obtiene de dividir
el total de valoracion obtenido por cada Pregunta-Caracteristica (pctr) y vtcar.
Dividido el total de la valoracion maxima obtenible por caracteristica.

PV = pctr/vtcar

Formula 3 - Porcentaje de valoracion por Dimension-Criterio

e Se procede a calcular la mediana aritmética del porcentaje de puntos obtenidos en
cada Pregunta-Caracteristica (Me). La mediana se utiliza para devolver la
tendencia central en el caso de distribuciones numéricas sesgadas.

d) Se procede a completar la Tabla 17 a partir de los valores obtenidos.

Tabla 17 - Valores obtenidos por Pregunta-Caracteristica

Cadigo Dimension-Criterio (C1,C2..CN)
% de Me
Cadigo Pregunta-Caracteristicas |a | b | C| d | E| ptcr puntos
P1 ptcr (1) PV(1)
P2 ptcr (2) PV(2)
PN ptcr (3) PV(3)
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Ejemplo:
C1
Cadigo Pregunta- % de Me
Caracteristicas a |b c|d|e|ptcr puntos
P1 2 9/0/0|0]| 46 83,64
P2 4 7/0/0[0] 48 87,27 | 83,64
P3 1| 10{0]|0|0| 45 81,82

e) Hacer un gréfico de barras que muestre el porcentaje de puntos obtenidos por

Dimension-Criterio utilizando la mediana aritmética.

Una vez obtenidas todas las tablas correspondientes a cada Dimensidn-Criterio,
se procede a realizar la segunda actividad que es la “Elaboracion de informe de analisis
cualitativo”, este informe se compone de la interpretacion de los resultados por parte del
Asesor Técnico y ademas, las apreciaciones del Usuario Docente.

4.2.  Conclusién sobre el marco de trabajo propuesto

En el presente capitulo se generé un marco de trabajo para la generacion de un
objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada y un framework como medio de
utilizacion, ademas se plantearon los roles de usuarios que participan, se explicé como
realizar el proceso de evaluacion de usabilidad y se abordo relaciones entre actividades

propuestas y métodos, estandares y modelos analizados en el capitulo anterior.
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Capitulo 5

Pruebas y Analisis de Resultados

En este capitulo se detalla la implementacion del marco de trabajo propuesto en
el caso de estudio determinado previamente. Se desarrollan todos los procesos
presentados en el marco de trabajo en el contexto de una escuela de nivel secundario de

la modalidad técnica de la provincia de Misiones.

5.1. Descripcién del caso de estudio

Para implementar el marco de trabajo propuesto se eligié una escuela de nivel
secundario en la modalidad técnico en instalaciones electromecanicas de la provincia de
Misiones, especificamente en la ciudad de Concepcidn de la Sierra ubicada en la zona sur

de la provincia (ver Figura 17).
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Figura 17- Institucion Educativa

Para la ejecucion de pruebas se coordiné trabajar con un docente y con los 45
alumnos del tercer afio de cursado. Quedando asi definido los roles necesarios para llevar
adelante el marco de trabajo: Asesor Técnico (autor de este trabajo), Usuario Docente y

Usuarios Alumnos.

5.2.  Implementacion del Marco de Trabajo

Para la implementacion se procedié a planificar la secuencia de actividades

mediante un calendario, ajustandolo a la disponibilidad horaria del docente (Tabla 18).

Tabla 18 - Planificacion de actividades

Nombre Fecha Inicio Fecha Fin
Analisis del contexto 23/07/2018 03/08/2018
Entrevista a Usuarios 23/07/2018 23/07/2018
Encuesta a Usuarios 26/07/2018 27/07/2018
Anélisis de requisitos 30/07/2018 03/08/2018
Disefio del Objeto de Aprendizaje 06/08/2018 24/08/2018
Seleccion de herramientas software 06/08/2018 10/08/2018
Disefio de evaluacion de Usabilidad 13/08/2018 17/08/2018
Prototipado basado en Escenario 20/08/2018 24/08/2018
Construccién del Objeto de Aprendizaje 27/08/2018 31/08/2018
Construccion del OA basado en RA 27/08/2018 31/08/2018
Prueba Preliminar a nivel de desarrollo 31/08/2018 31/08/2018
Elaboracion de instructivo de la utilizacion 28/08/2018 31/08/2018
del framework
Implementacion del Framework con el OA 03/09/2018 06/06/2018
Programacion y ejecucién de pruebas con 03/09/2018 05/09/2018
usuarios
Evaluacién de usabilidad de usuarios 06/09/2018 06/09/2018
Andlisis de resultados 10/09/2018 01/10/2018
Anélisis cualitativo y cuantitativo de los 10/09/2018 01/10/2018
resultados
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5.3. Implementacion Proceso Analisis del contexto

A continuacion, se detalla como se implementa los subprocesos “Entrevistas a

usuarios”, “Encuestas a usuarios” y “Analisis de requisitos”.

5.3.1. Entrevistas a Usuarios

Se procede a realizar las actividades “Definicion del objetivo del OA” y
“Definicion del tipo de tecnologia” en forma paralela a través de una entrevista al Usuario
Docente. La entrevista duré 30 minutos, los datos a capturar son los dispuestos en “Tabla
de contextualizacion” y “Tabla de comportamiento esperado del OA”. Se realizdé una
entrevista secuencial indicando una pregunta segun el dato a capturar dispuesto en la

primera columna de las tablas (ver Tabla 19).

Tabla 19 - Tabla obtenida Entrevista Usuario Docente Momento 1

Institucion Escuela Provincial de Educacion Técnica N° 23

Provincia Misiones

Nivel Secundario

Modalidad Técnica

Area docente Electromecanica

Afio Docente de alumnos de 3er afio

Fecha 23/07/2018

Contenido educativo Componentes microelectrénicos y su relacion con la PC

Objetivo educativo Que el alumno comprenda cuales son los componentes

microelectrénicos y cdmo funcionan en una computadora

Dedicacion 3 clases de 90 minutos

Tipo de tecnologia El usuario manifiesta que la tecnologia no debe ser compleja por el
hecho de no estar muy familiarizado con tecnologias de realidad
aumentada.

La tecnologia alcanzable es una computadora portétil e internet.

En un segundo momento de la entrevista el Asesor Técnico indagd sobre qué es
un objeto de aprendizaje, se realizé un debate del proceso de aprendizaje esperado, el tipo

de evaluacion a intervenir y se procedié a realizar el segundo grupo de preguntas
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relacionadas al comportamiento esperado del OA, las respuestas se pueden observar en
la Tabla 20.

Tabla 20 - Tabla obtenida Entrevista Usuario Docente Momento 2

Tipo de OA Presentacion de contenido y actividad

Contenido Deseado Videos multimediales sobre el contenido educativo

Tipo de actividad Proceso y Evaluacion

Tipo de evaluacion Evaluacion de multiples respuestas desde la interaccion con la

herramienta

Obijetivo pedagbgico Apoyatura pedagdgica de los contenidos asignados
PREGUNTAS RECOMENDADADAS PARA LA EVALUACION (ENTRADAS)

Pregunta 1 ¢Qué componente del PC se compone de varias capas e incluye componentes
SMD?
Pregunta 2 ¢Qué componente de la PC contiene los capacitores electroliticos mas grandes

y al menos un fusible cilindrico?

Pregunta 3 ¢Qué letra identifica un circuito integrado en la placa?

Pregunta 4 ¢Qué componente es la Unidad Central de Proceso?
RESPUESTAS CORRECTAS ESPERADAS

Respuesta 1 La Placa Madre se compone de varias capas y contiene componentes SMD

Respuesta 2 La Fuente de poder contiene dos capacitores electroliticos muy grandes

ademas de un fusible cilindrico

Respuesta 3 Un circuito integrado se identifica con la letra U

Respuesta 4 El Procesador es la Unidad Central de Proceso o CPU
RESPUESTAS INCORRECTAS

Respuesta 1 La Unidad Optica contiene dos capacitores electroliticos muy grandes ademas

de un fusible cilindrico

Respuesta 2 La Memoria ROM Procesador es la Unidad Central de Proceso o CPU

Respuesta 3 Un circuito integrado se identifica con la letra C

Respuesta 4 La Placa Madre contiene dos capacitores electroliticos muy grandes ademas

de un fusible cilindrico

Respuesta 5 Un circuito integrado se identifica con la letra F

Respuesta 6 La Placa Madre es la Unidad Central de Proceso o CPU

Respuesta 7 El disco duro contiene dos capacitores electroliticos muy grandes ademas de

un fusible cilindrico

Respuesta 8 Un circuito integrado se identifica con la letra Q
OTRAS OBSERVACIONES
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e El docente expresa que el tema ya se ha introducido anteriormente, pero necesita
captar la atencién de los alumnos y que ellos puedan distinguir los tipos de
componentes microelectrénicos.

e Se necesita un acompafiamiento para apoyar estos contenidos, recomienda que
fuera bueno incluir videos en las interacciones con el objeto de aprendizaje.

e Recomienda que debe darse la interaccion a través ser a través de una tecnologia
accesible como los celulares ya que manifiesta que anteriormente utilizaron para

la busqueda de informacion en otras clases.

5.3.2. Encuestas a Usuarios

En esta instancia el Asesor Técnico y el Usuario Docente proceden a realizar una
encuesta a los alumnos que participaran de la evaluacion de usabilidad. En total se
encuestaron a 45 alumnos. Se les otorga la encuesta con el formato indicado en. “Encuesta
a los Usuarios Alumnos”, y estos proceden a completar. Luego se elabora el “Informe
Estadistico™, que es la salida que se planted realizar para este subproceso. En dicho
informe se visualiza porcentaje de conocimiento de realidad aumentada (Figura 17),
porcentaje de utilizacion de celular en actividades escolares (Figura 19), porcentaje de
interés e incentivacién de incorporacion del celular como herramienta (Figura 20 y 21),

y porcentaje de usuarios con celular con sistema operativo Android (Figura 22).

5.3.2.1. Informe Estadistico

Institucion: Escuela de Educacién Técnica N° 23.

Provincia: Misiones.

Nivel: nivel educativo secundario.

Modalidad: instalaciones electromecéanicas.

Asignatura: electromecanica.

Edad: 90% de los encuestados tienen 15 afios y el 10% tiene 16 afos.
Género: 75% de los encuestados son masculinos y el 25% son femeninos.
Afio de cursado: 3er afio.

Preguntas:
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éConoce la tecnologia de realidad aumentada?

m Conozco muy bien
= Conocimiento bueno
= Conocimiento medio

No conozco

Figura 18- Respuestas pregunta 1

éUtiliza el celular para realizar actividades de la
escuela?

0%

m Utilizo mucho
m Utilizo a veces
m Utilizo poco

No utilizo

Figura 19 - Respuestas pregunta 2
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éLe interesaria incorporar el celular como
herramienta para las evaluaciones de la asignatura?

0%

B Muy interesado
E Medianamente
interesado

m No estoy seguro

No estoy interesado

Figura 20 - Respuestas pregunta 3

éCree que la tecnologia de realidad aumentada
permitiria incentivarlo a la busqueda de
recursos educativos?

m S|
® No siempre
" No lo se

No

Figura 21 - Respuestas pregunta 4

éDispone de celular o Tablet con S.0 Android?

49%%

B Si tengo
® No siempre

I No tengo

Figura 22 - Respuestas pregunta 5
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5.3.2.2. Interpretacion de resultados de la encuesta

Los resultados indican que existe un grupo de entre los 15 y 16 afios de edad, en

su mayoria varones cursando actualmente el tercer afio del secundario.

Respecto del nivel de experiencia sobre la utilizacion de realidad aumentada, un
45% dice tener un conocimiento medio, en tanto un 22% expresa no tener conocimiento

sobre esta tecnologia.

Con relacion a la utilizacion del uso del celular el 67% indica que utiliza el celular
para realizar actividades académicas, es muy bajo el porcentaje (%11) de los que no lo
utilizan. Asi también, una mayoria (%60) indica que tienen interés en utilizan el celular

como herramienta para las tareas escolares de las asignaturas.

Asi también, la mayoria de estos alumnos (56%) manifiestan su interés en utilizar

un mecanismo que incorpore un RA para la basqueda de informacion de la asignatura.

Finalmente, la gran mayoria de los encuestados, casi en su totalidad (96%),
disponen de un celular o tablet con sistema operativo Android, esto da la pauta de incluir

requisitos técnicos vinculados a la utilizacion de esta tecnologia.

5.3.3.  Analisis de requisitos

Este subproceso plantea realizar la actividad “Definicion de requisitos técnicos-
cognitivos”, la cual consiste en que el Asesor Técnico realiza un listado de requisitos
siguiendo el formato de la “Listado de requisitos técnicos-cognitivos” especificado en el

capitulo anterior.

Para realizar esta actividad es necesario la “Tabla de contextualizacion”, “Tabla
de comportamiento esperado del OA” y el “Informe de encuestados”™, el Asesor Técnico
lista los requisitos cognitivos en funcién a las necesidades vinculadas al aprendizaje
detectadas, y lista los requisitos técnicos ajustandose especialmente al tipo de tecnologia,
tiempo y recursos disponibles. En la Tabla 21 se puede observar cuales son los requisitos

identificados para este caso de estudio.
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Tabla 21- Requisitos identificados en caso de estudio.

ID Requisitos cognitivos

R1 | ElI OA debe estar vinculado a la utilizacion de videos e imagenes sobre el
contenido educativo “Componentes microelectronicos y su relacion con la PC”
que estimule la atencion de los usuarios y ademas se relacione con las

preguntas a efectuarse en la evaluacion.

R2 | EI OA debe permitir un proceso de evaluacion de tipo multiple choice, el

usuario debe elegir su respuesta ante una pregunta efectuada desde el OA.

R3 | ElI OA debe permitir una retroalimentacion ante la respuesta del usuario, estas

deben coincidir con las salidas indicadas en la entrevista.

R4 | El contenido educativo debe ser del nivel de 3er afio de secundaria.

Requisitos tecnoldgicos

R5 | La tecnologia que debe utilizar son celulares con camara, con sistema operativo

Android en su reciente version, con acceso a internet.

R6 [El framework debe permitir una utilizacion intuitiva, que no requiera del

entendimiento técnico o excesivo tiempo.

R7 |El proceso de la utilizacion del framework con el OA debe estar en el rango de

tiempo de 3 clases de 90 minutos.

R8 [El framework debe poder ser replicable y transportable para utilizarlo con un

grupo numeroso de Usuarios Alumnos.

R9 |Las respuestas de la retroalimentacion no deben ser ambigua, u obtenerlas

represente un tiempo excesivo.

5.4. Implementacion Proceso Disefio del Objeto de Aprendizaje

A continuacioén, se detalla como se realizé el proceso de “Disefio del objeto de
aprendizaje” mediante los subprocesos “Seleccion de herramientas software”, “Disefio de

Evaluacion de Usabilidad” y “Prototipado basado en escenario”.

5.4.1. Seleccién de herramientas software

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, la seleccion de herramientas de
software plantea las actividades “Analisis de herramientas de autor de generacion de RA”
y “Definicion de herramienta de desarrollo del OA”. En la primera actividad, el Asesor
Técnico procedid a realizar un relevamiento sobre herramientas software que permitan

generar contenidos en RA, disponibles en el estado del arte y en la web. No se especifica
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una cantidad limitada de estas para comparar, pero es obligatorio al menos dos para hacer
posible una comparacion. Luego procedio a completar la “Tabla de inspeccion de
herramientas de software vinculadas a la RA”, la cual especifica cudl es la informacion

necesaria para realizar una comparacion entre dichas herramientas. El resultado se puede

visualizar la Tabla 22.

Tabla 22 - Tabla de inspeccion de herramientas de software vinculadas a la RA completa

Tiene una
N . Tiene un a|-olicac.ién
- Morotarget Tiene asistente de disponible SN
repositorio | desarrollo para Licencia
herramienta | Multitarget ) . . admitidos
S virtual que permita | Android/IOS
la gestion para su
visualizacion
ARcrowd Monotarget Si actividades No ARCrowd es | .pdf .jpg,
[76] del tipo una .Jjpeg, .png,
exploratoria aplicacion de | .bmp .gif
uso gratuito. | .mp3 mp4
Su codigo no | dae
esté libre para
descarga.
ATOMIC Monotarget No Actividades No Licencia patt ,.wrl
[77] de tipo GNU,
exploratoria descarga
gratuita
Augment Monotarget Si Actividades Si Diferentes dae, .obj,
[78] de tipo planes, stl.jpg,
exploratoria opcién de .jpeg, .png,
pruebas .bmp, .tga
gratuita.
Aumentaty- | Multitarget Si Actividades Si Gratuita con | dae, .obj,
Creator de tipo opciones de | .stl .jpg,
[79] exploratoria planes pagos | .jpeg, mp4,
businnesy | mp3, .png
corporate
Wikitude Multitarget Si Actividades Si Opcibn de dae, .obj,
[80] de tipo gratuita stl.jpg,
exploratoria monotarget | .jpeg, mp4,
de prueba, mp3
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con posibidad
de planes
pagos.
Hp Reveal | Monotarget Si Actividades Si Opcion dae, .obj,
[81] de tipo gratuita, | o
Licencia AR
exploratoria GNU .jpeg, mp4,
mp3, .png

Para la actividad “Definicién de herramienta de desarrollo del OA” el Usuario
Docente y el Asesor Técnico procedieron a debatir sobre las capacidades funcionales de
cada herramienta en funcion de las caracteristicas presentadas en la “Tabla de inspeccion
de herramientas de software vinculadas a la RA completa”, “Listado de requisitos

técnicos-cognitivos” y ademas la “tabla de comportamiento esperado del OA”.

La nota de conformidad que se plantea elaborar en esta actividad contiene el
justificativo de la eleccion de ambos participantes. Dicha nota fue efectuada y se puede
ver en el Anexo VIII—Figura 36. Para el desarrollo del objeto de aprendizaje se ha elegido
la herramienta Aumentaty- Creator [79] la que, segln lo expuesto en la Tabla 22, presenta
mayores prestaciones respecto a las otras, destacando las caracteristicas de poder generar
contenidos en multitarget (varias aumentaciones generadas a la vez), con licencia gratuita
(con posibilidad de planes de pagos) y una aplicacion disponible para Android/1OS para
la visualizacion de los elementos. Ademas, iguala las caracteristicas de tener un
repositorio y asistente virtual para el desarrollo de contenido en RA admitiendo

numerosos formatos de elementos para trabajar.

En cuanto a la contrastacion de requisitos, los agentes determinan que la
herramienta presenta funcionalidades y recursos capaces de satisfacer los requisitos
cognitivos y técnicos planteados en 5.3.3. (Tabla 21), permite la generacion de elementos
de contextualizacion, presenta recursos para generacion de contenidos compatibles con

las entradas y salidas requeridas en el comportamiento esperado del objeto de aprendizaje.

5.4.2. Disefo de la Evaluacion de Usabilidad
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Como se ha anticipado anteriormente, este subproceso plantea dos actividades:
“Identificacion de Dimensiones a evaluar” e “Identificacion de relaciones con estandares
de evaluacion de usabilidad”. En este caso de estudio, ambas actividades se realizaron al
mismo tiempo. Para la formulacion de dimensiones o criterios de evaluacion de usabilidad
se utilizé la herramienta COdA (ver 2.1.4.). El Asesor Técnico complet6 la “Tabla de
dimensiones evaluadas” (ver Tabla 23), ubicando las consignas segun el contenido

asignado a las columnas.

La adaptacion que se efectud en el alcance de la evaluacion de la herramienta
COdA, es desestimar el criterio “Accesibilidad”, ya que plantea la apreciacion de
caracteristicas de accesibilidad desde el punto de vista del usuario con capacidades
diferentes o con discapacidades, ademas apunta al vinculo de caracteristicas de objetos
de aprendizajes basados en tecnologia web y estandares vinculados a ello, y ademas,
recomienda aplicarlo solo a usuarios con conocimientos de estos dos ultimos elementos.
Se considera no aplicable a la evaluacion del framework y del OA debido a que los

usuarios no poseen las aptitudes mencionadas.

En la columna cuatro se ubicaron las normas, estandares, métodos e inclusive
herramientas que tuvieron una relacion, aqui el Asesor Técnico utilizo las Tablas 13y 14
ademés del marco tedrico del presente trabajo. La Tabla 23. es el resultante de ambas
actividades, esta es la que se utilizara en el proceso de evaluacion de usabilidad del OA

€n Procesos posteriores.

Tabla 23 - Tabla de dimensiones evaluadas

Norma,
. > . ) ) » Valoracion método o
Dimension Preguntas o caracteristicas referidas a la dimension
(del 1 al 5) modelo
relacionado
El OA especifica con claridad los objetivos didacticos, COdA
las destrezas a desarrollar, el tipo/nivel/necesidad los 1SO 9241-
Objetivos y | destinatarios y sugerencias sobre su posible explotacion 11,98

coherencia didactica (instrucciones) para el profesor y/o para el

didactica estudiante.

Existe coherencia entre los objetivos, destrezas y

destinatarios.
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La explotacion didéctica se puede llevar a cabo teniendo
en cuenta los objetivos, destrezas y destinatarios que se

han definidos.

Existe coherencia entre los objetivos, destinatarios,
destrezas y explotacion didactica y los contenidos del
OA.

Calidad de los

contenidos

La presentacion del contenido es clara. Rapidamente se
localizan cada uno de los apartados e ideas que se

exponen.

Sien el contenido se incluyen actividades, las
instrucciones para el alumno sobre cdmo realizar y

evaluar la actividad se presentan con claridad.

El nimero y distribucién de los conceptos e ideas es
equilibrado. No aparecen secciones con una gran
concentracion de conceptos y otras secciones con pocos

conceptos y demasiado explicados.

Se destacan las ideas clave de forma que el alumno
percibe intuitivamente cuales son las ideas

fundamentales.

El contenido es adecuado al nivel de conocimiento de

los destinatarios.

El contenido es coherente con los objetivos, destrezas a

desarrollar y modos de explotacion.

La informacion es veraz, exacta y se presenta con un

nivel de detalle suficiente para los destinatarios.

El contenido esta actualizado.

El contenido no presenta sesgo ideoldgico, es objetivo.

COdA
ISO/IEC
9126-1
ISO/IEC TR
9126-4

Capacidad de
generar
reflexion,
critica e

innovacién

El OA estimula la reflexion sobre las ideas presentadas

El OA fomenta la capacidad critica. Cuestiona al
alumno y estimula que el alumno se cuestione sobre las

ideas que se le presentan.

El OA promueve/facilita que el alumno
descubra/genere/adquiera las ideas de aprendizaje de

forma auténoma.

Se fomenta, en el alumno, la capacidad de relacionar
conceptos ya aprendidos con los nuevos conceptos. Se
promueve la creacién de nuevas ideas y la busqueda de
nuevos procedimientos/técnicas/métodos para la
resolucion de tareas, de problemas o de generacién de

conocimiento.

COdA
ISO/IEC
9126-1
ISO/IEC TR
9126-4
I1ISO 9241-
11,98
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El contenido que se presentan al alumno esta COdA
relacionado con las preguntas, respuestas o acciones que ISO/IEC
éste haya realizado previamente. 9126-1
El contenido que se presenta depende del conocimiento ISO/IEC
previo del alumno o de sus necesidades. 9126-2
Interactividad _ -
El alumno siente que realmente controla y maneja su ISO/IEC TR
y. . aprendizaje. 9126-4
adaptabilidad _ __ _
La presentacion condicionada del contenido es
del OA Joe - - -
automatica y mediante instrucciones de uso del OA.
El OA propone diferentes contenidos y actividades.
El profesor o el alumno pueden usar el OA
independientemente del método de ensefianza o
aprendizaje que utilicen.
En el OA se hacen referencias directas a su utilidad en COdA
el mundo real. El alumno percibe que lo que aprende es ISO/IEC
relevante/significativo en su entorno vital, profesional 9126-1
y/o social. EI OA responde a sus intereses personales o ISO/IEC
o profesionales. 9126-2
Motivacion _ _
El OA presenta de forma innovadora o atractiva los 1ISO 9126-4,04
contenidos o los procedimientos didacticos.
Los criterios 2°, calidad del contenido, 3°, reflexividad,
critica y creatividad, y 4°, interactividad y adaptabilidad
contribuyen a la motivacion.
El disefio organizado, claro y conciso. Si contiene varios COdA
archivos éstos estan bien organizados y nombrados. ISO/IEC
El formato y disefio de los contenidos audiovisuales 9126-1
favorece la comprensién y asimilacion del conocimiento ISO/IEC
que contienen. Los contenidos audiovisuales se 9126-2
complementan y completan mutuamente. 1ISO 9241-
Formato y _ _ i i
Dised Se utilizan formatos multimodales, texto, imagen, audio, 11,98
isefio
video, para aprovechar las diferentes formas de
aprendizaje.
El OA es estéticamente adecuado para el estudio y la
reflexion. Por ejemplo, no tiene exceso de colores,
audios, videos molestos o que distraigan la atencion.
Los textos, imagenes y los audios son de buena calidad
. Es facil navegar en el contenido digital del OA. Se COdA
Usabilidad . ]
encuentran rapidamente los contenidos buscados.
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utilizarlo, éste es sencillo de obtener.

El OA tiene elementos que lo identifiquen como el
titulo, el autor (es), los objetivos didacticos,
destinatarios, destrezas, etc. Los metadatos facilitan la

localizacion y seleccion de los OA.

La forma de utilizar el OA, la interfaz, es intuitiva e ISOTR
informa implicitamente al alumno cémo interactuar con 16982, 02
él, o bien existen instrucciones de uso que son claras. I1ISO 9241-
Todos los enlaces funcionan correctamente, no hay 11,98
enlaces rotos o que conduzcan a un contenido erréneo. ISO/IEC
9126-4,04
Reusabilidad de contenido. EI OA se organiza COdA
modularmente, de forma que todos o alguna de sus ISO TR
partes puede volver a utilizarse para construir otros OA. 16982, 02
Ademas, una organizacion modular facilita la ISO 9241-
actualizacion de los contenidos. 11,98
Reusabilidad | Reusabilidad de contexto educativo. EI OA o alguno de
sus mddulos puede utilizarse en méas de una disciplina o
grupos de alumnos.
Reusabilidad de entorno. EI OA o alguno de sus
modulos puede utilizarse en diversos entornos de
aprendizaje: presencial, virtual, mixto.
El contenido del OA se ha creado en formatos que son COdA
de uso general o estandar de facto; por ejemplo, texto ISOTR
(txt), word, pdf, wav, mp3, mp4, flash, jpeg, gif entre 16982, 02
otros. I1ISO 9241-
Interoperabili El OA-puede ut.ilizarsle en cualqu.ier entorno web y en 11,98
dad cualquier maquina. Si es necesario algln software para

5.4.3. Prototipado basado en escenario

Este subproceso plantea realizar la actividad “Definicién del disefio del

framework”, esta se realiz6 en dos momentos, en principio se necesitd del listado de

requisitos técnicos y cognitivos, la tabla de comportamiento esperado del OA vy la

herramienta definida para el desarrollo del OA obtenidos en etapas anteriores.

Participaron de esta actividad el Asesor Tecnico y el Usuario Docente, los cuales

completaron la tabla de verificacion de requisitos (ver Tabla 24). La actividad consistio

en definir una aproximacion de como seria el framework y el OA a utilizar, luego se
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contrastd con los requisitos cognitivos y técnicos para verificar si se satisfacen los mismos
y finalmente se verifico si el framework planteado se relaciona con estandares, normas y

métodos relacionados al disefio y desarrollo de OA.

La Tabla 24 describe el resultado de un debate entre ambos agentes sobre cOmo
debe ser el framework tomando como referencia los requisitos a cubrir, las caracteristicas
de la herramienta que permite generar contenido en RA, y finalmente, las entradas y
salidas requeridas en el comportamiento del OA.

En la iteracion 1 se concluyé que no se satisfacian los requisitos R6, R8 y R9. El
primero (R6) debido a que aun no se planteaba la utilizacién de un instructivo de como
utilizar el framework, para el R8 surgio6 el inconveniente que el método de evaluacion
“rellenar fichas con respuestas correctas”, parecia menos viable debido a la cantidad de
posibilidades de respuestas de los alumnos (comparados a la cantidad de movimientos
posibles en un tablero de ajedrez), se cuestion6 que esto implicaria crear un target por
cada posibilidad de respuesta, lo que dificultaria la caracteristica de ser replicable,
también se previé que al manejar una gran carga de datos se puso en duda el tiempo de
respuesta de la retroalimentacion a lo que derivo también a dar la negativa al requisito
R9.

Se optd, en una segunda iteracion, por desarrollar un tablero con fichas (hojas de
papel) por cada video educativo y naipes (cartas) por cada afirmacion correcta e incorrecta
de la evaluacion, entonces la cantidad de targets y aumentaciones, se limito a la cantidad
de cartas y fichas disponibles. Los agentes concertaron que de esta forma se cubren todos

los requisitos.
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Tabla 24 - Tabla de verificacidn de requisitos

i Estandares,
Numero Reg. Reg. ’
» Framework planteado ’ SIN S/N | Normas, métodos
Iteracion Téc. Cog. )
relacionados.
Se plantea la construccion y utilizacién Disefio basado en
de un tablero que contenga targets | R5 S R1 S | escenarios
asociados a videos educativos referidos (Contrastar el
al contenido educativo. El usuario debe disefio con los
utilizar su celular para visualizar el | R6 N R2 S | requisitos)
contenido de RA en los targets, para Nielsen
.| actividad de evaluacion el usuario debe (Disefio
Iteracion ) .

L completar a mano una ficha en formato | R7Y S R3 S | participativo,
tabla la cual se compone de las preguntas Disefio iterativo,
con sus respuestas posibles, el usuario Disefio coordinado
debe pintar de negro la respuesta que | R8 N R4 S | de lainterfaz
considera correcta, cuando se completd global,
todas las respuestas debe enfocarse el Prototipado)
celular a la ficha obtenida visualizando la | R9 N 1SO 12207_1,02,
aumentacion de una valoracion. 1ISO 9126_1
Se plantea la construccion vy utilizacion Disefio basado en
de un tablero en papel cartulina, una | Rg | g R1 | s | éscenarios
tarjeta (en papel) por cada video a (Contrastar el
mostrar, y un mazo de naipes (en papel) disefio con los
que contenga afirmaciones correctas e requisitos)

. R6 S R2 S .

incorrectas y en el dorso contenga un Nielsen

target. Cada tarjeta mostrard un video (Disefio

educativo en RA, luego de observar las participativo,
Iteracién | mismas, procedera a mirar todas las | R7 S R3 S | Disefio iterativo,

2 afirmaciones y debe colocar las que les Disefio coordinado
parezca correctas en una ubicacion de la interfaz
especifica del tablero mostrando el dorso lobal,

P R& | s | rRa | s |9
de los naipes. Finalmente, el usuario Prototipado)
utiliza el celular y la aplicacion ISO 12207_1,02,
enfocando a los naipes, se visualiza en 1ISO 9126 1
RA si las respuestas son correctas o R9 S
incorrectas. El tablero dispone de un
instructivo disponible en RA.
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El segundo momento del disefio del framework implicé armar la interfaz principal
del mismo, tomando como eje lo consensuado en la ultima iteracion de disefio en Tabla
24. Esta actividad se realizd entre el Asesor Técnico y el Usuario Docente, utilizando
computadora portatil con un procesador de texto para hacer los targets y los textos. La

primera interfaz del framework se refleja en la Figura 23.

APUNTE cON SV
SHMARTPHOME PARA

LEER LAS
'NSTRUCCIONES

Figura 23 - Primera aproximacion prototipo del framework

5.5. Implementacion Proceso Construccion del Objeto de Aprendizaje

Una vez obtenido el disefio del framework con el OA definido, se procedié a
realizar el proceso de construccion, a través de los subprocesos “Construccion del Objeto
de Aprendizaje basado en realidad aumentada”, “Prueba preliminar a nivel de desarrollo”

y “Elaboracion de instructivo de la utilizacion del framework™.

5.5.1. Construccion del Objeto de Aprendizaje basado en realidad

aumentada

Para la construccion del OA se procedid a seguir los pasos del marco de trabajo
propuesto en el Capitulo 4 Seccion 4.1.6.1., se mostrara cual es el procedimiento realizado
para la construccion del OA. Es importante aclarar que no se realizd una descripcion
especifica del funcionamiento de la herramienta que genera contenido de RA, ya que este
proceso estd enfocado a describir la construccion del objeto de aprendizaje basado en RA.
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En primera instancia el Asesor Técnico realiz6 una representacion grafica de como

es el funcionamiento del framework (ver Figura 24). Dicha representacion expone que

elementos existen en el mismo y como estan vinculados.

Selecciona un . Tiene un
= £ Naipe »| dorso target
Coloca en
Busca Aplicacion [opeervaen ©| Tablero  [€
Muestra
Tiene Tiene “Correcto” o
v Y “Incorrecto”
Instructivo target fichatarget enun
Usuario g g
Visualiza . Muestra inst. en un Muestra video en un
T ContenidoRA |,

Figura 24 - Representacion grafica del funcionamiento del framework

Luego el Usuario Docente selecciond los videos educativos en formato mp4.

respecto al contenido didactico establecido, el Asesor Técnico se encargo de digitalizar

los targets en imagenes formato .jpg. En un segundo momento el Usuario Docente se

encargo de realizar las actividades que se efectuaran en el framework, aqui resulté atil la

utilizacion de la representacion grafica, para este caso dichas actividades son de tipo

exploratorias y se listan a continuacion:

a) Elusuario debe descargar la aplicacion en su celular y utilizarlo con la cdmara

para visualizar el instructivo del juego.

b) Luego de leer el instructivo utilizar la aplicacion para visualizar los videos

dispuestos en las fichas.

c) Luego de ver los videos en las fichas, elegir las cartas o naipes que tengan las

afirmaciones correctas y ubicarlas con el dorso hacia arriba en la ubicacién del

tablero destinado para ello.

d) Visualizar los dorsos de las cartas con la aplicacion del celular para verificar

si las respuestas son correctas o incorrectas.

La herramienta a utilizar para la construccion del OA es Aumentaty Creator, este

software proporciona un espacio de trabajo que permite desarrollar contenido en realidad
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aumentada. Se procedio a ingresar a la pagina web de inicio de la herramienta (ver Figura

25) y a la creacion de una cuenta de usuario (ver Figura 26).

i Aumentaty INICIAR SESION

Bienvenido a Aumentaty

Creay comparte faclimente escenas de realidad " i, j-; n’
SOLUTIONS

aumentada sin necesidad de programacion

REGISTRATE

Figura 25 - Pagina de inicio de la Aumentaty

TIAumentaty ropecos Descagas  FAQS Tutodsies  Preces diomaiI@- ¥ B Q riciar ss=itn

Jgin the Community

Registrate

Mombre de ysuaria
|
Correo electrénico

Centragsefs

Confirmar contrasena

Figura 26 - Formulario para la creacién de usuario

En la seccion de descargas de la pagina, proporciona dos botones de descargas del
asistente de desarrollo, estos llevan a otra ventana de la pagina (ver Figura 27), en donde
indica que estd disponible actualmente para Windows en version 32bits y 64bits. Se

procedi6 a la descarga e instalacion de dicho asistente.
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-'Awﬂentatv Proyectos Descargas FAQS Tutorigles  FPrecios  Idioma:Zg - e sassn

BETA

Cﬂ o Creator . .....

» Ver fa lista de requisitos minimos

WINDOWS 32-BIT WINDOWS 64-81T

Figura 27 - Pestaria de descargas del asistente.

Una vez ejecutado el asistente este solicitd el nombre de usuario y contrasefia

creadas anteriormente (ver Figura 28) y se pudo acceder al panel de configuracion.

REGISTRATE AHORA

Figura 28 - Pantalla de inicio del asistente.
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Se procedi6 a ingresar los elementos de contextualizacion, estos permitiran la

identificacion del OA y su posterior busqueda (ver Figura 29).

Nuevo Proyecto

SIEMENTE

Figura 29 - Ingreso de elementos de contextualizacion — caracterizacion

Los pasos siguientes consisten en cargar las imagenes pertenecientes a los targets
de las fichas que mostraran los videos, los dorsos de los naipes (cartas) y el instructivo
del framework. Para lograr este paso, el asistente tiene la opcion de “Nueva Ficha”, se
hizo click en esa seccion, se colocé un titulo y descripcion. Finalmente, se procedio a

cargar la imagen .jpg relativo al tema del contenido a mostrar (ver Figura 30).

T D e
5 P = a4z orar o propecta. Aflade
v 4 ha Fors!
Edulecricath &
{ |
—
EduTécnica | [ORN=Y PO | . B
I
Acneloce = Fehylnee = R = Ficha ety =
e Ses = Bhathoo = Ftouno =

L

Figura 30 - Imagenes de los targets cargados
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Una vez cargado todas las imagenes (targets) se procedié a asociar cada una de
estas al contenido que se deseaba mostrar. Dicho contenido es la retroalimentacién que
recibe el usuario. Para esto el asistente cuenta con un panel de edicién de caracteristicas
de cada “ficha”, donde se puede configurar el color de la imagen a mostrar, el texto y la

ubicacion de la aumentacién.

Segtin la “Tabla de comportamiento esperado en OA”, se identifican que el OA
debe dar 8 respuestas incorrectas y 4 correctas en el proceso de evaluacion, esto determina
la cantidad de asociaciones entre los marcadores y los elementos en RA. En la “Tabla de
verificacion de requisitos” se indica que los mensajes de retroalimentacion deben
coincidir con la leyenda “correcto” o “incorrecto”, esto es parte de la caracteristica que
debe tener cada aumentacion. También se indica que debe tener un instructivo del
funcionamiento del framework y 4 fichas que muestran los videos educativos antes del
proceso de evaluacion. En total, para este caso de estudio, hubieron 17 asociaciones entre
targets (marcadores) y contenidos en RA. Una vez terminadas las asociaciones se
procedio guardar en el repositorio que tiene la herramienta mediante la funcion “publicar”
disponible en el mismo asistente. En la Figura 31 se puede observar la vista previa de

como quedan los marcadores (targets) con el contenido de realidad aumentada asociados.

ie
im

CORRECTO

0
-

Figura 31 - Targets con elemento de RA asociado
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El Gltimo paso consistié en armar los elementos tangibles del framework en
funcidn de la interfaz obtenida en el proceso de disefio, para este caso de estudio, implico
la construccion de cartas (ver Figura 32), las fichas que contienen los videos educativos
con los targets impresos y el tablero (ver Figura 23) con los elementos de
contextualizacion y el target del instructivo. Esta actividad fue realizada por el Usuario

Docente.

Figura 32 - Seccion delantera de una de las cartas

5.5.2.  Prueba Preliminar a nivel de desarrollo

Como se plantea en el marco de trabajo propuesto, la actividad “prueba de
funcionalidades” se puede realizar en paralelo durante la construccion del objeto de
aprendizaje. Consiste en realizar una autoevaluacion preliminar sobre el funcionamiento
del framework, concentrandose en el desempefio de los componentes técnicos. Para este
caso de estudio, la herramienta utilizada para visualizar los contenidos en RA se
denomina “Scope”, se procedié a utilizar un smartphone con sistema operativo Android
y, con acceso a internet, se descargo y se instald dicha aplicacion. La misma permitio el
ingreso como invitado (sin login), se busco en el repositorio el proyecto referido al
framework, que para este caso se denomind “Eductecnica” (ver Figura 33) y, con la

aplicacion, se verifico el aspecto funcional del framework.
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BUSQUEDA

Scope

ENTRAR

Figura 33 - Capturas - Acceso como invitado y busqueda del proyecto

El marco de trabajo propuesto plantea realizar algunas evaluaciones iniciales antes
de utilizar el OA con los Usuarios Alumnos. A continuacion, se consignan las preguntas

y respuestas efectuadas al momento de la prueba por parte del Usuario Docente:

e ,El objeto de aprendizaje muestra los elementos de contextualizacion? ;es facil
de hallarlo en el repositorio en la que esta ubicado?
Si, se muestran los elementos de contextualizacion como el titulo, el nombre del

OA. Es facil ubicar el OA mediante estos elementos de contextualizacion.

e (El tiempo de espera para realizar las actividades es razonable?

Las actividades se realizan en forma inmediata porque son de tipo exploratorias.

e (El contenido de aprendizaje es entendible y preciso?

Los video e imégenes se ven y se escuchan bien.

e /Las respuestas en el proceso de retroalimentacion son las esperadas en funcion
de las actividades y contenidos de aprendizajes?
Las asociaciones realizadas previamente son las indicadas, resultan ser lo

esperado que aparezcan cuando se utiliza la aplicacién con el target.

- 129
Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

¢El framework permite la visualizacion correcta del objeto de aprendizaje?

Si, el framework permite la visualizacion correcta del objeto.

e ;Lostargets se encuentran facilmente?

Si se encuentran facilmente.

e EIl framework es intuitivo? ;Permite entender facilmente la secuencia funcional
del mismo?
El framework y la aplicacion es facil de entender, se distingue intuitivamente la

secuencia funcional.

¢El framework es transportable? ¢Se puede reproducir facilmente?
Debido a que el tablero, las cartas y las fichas estan hechos con materiales sencillos

de conseguir, se puede reproducir varias veces y transportarlo.

Ante la prueba preliminar efectuada, el Usuario Docente y Asesor Técnico optaron
por la aprobacion de seguir el trabajo y no modificar el framework y el OA. Fue
fundamental corroborar si este contenia las cualidades que deben tener los objetos de
aprendizajes, se corrobor6 que, efectivamente, existen los elementos de
contextualizacién, al igual que el contenido de aprendizaje y, finalmente, las actividades

vinculadas al contenido y proceso de evaluacion.

Se decidid incluir un instructivo escrito en el tablero indicando los requerimientos
técnicos minimos y cudl aplicacion descargar. También se decidio realizar 4 réplicas por

la cantidad de alumnos que los utilizarian.

5.5.3. Elaboracidn de instructivo de utilizacién del Framework

En este caso de estudio se plantea que el instructivo del funcionamiento del
framework aparezca como parte de un elemento basado en RA del tablero y que los
requerimientos técnicos para utilizar la aplicacién aparezcan escritos en el tablero. Ambos

instructivos se pueden ver en el Anexo IX — Figura 37.
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5.6. Proceso Implementacion del Framework con el Objeto de Aprendizaje

Este proceso plantea realizar dos subprocesos, por un lado “Programacién y

ejecucion de pruebas con usuarios” y, por otro, la “Evaluacion de usabilidad de Usuarios™.

5.6.1. Programaciony ejecucion de pruebas con usuarios

Para la actividad de “Coordinacioén de tiempos y espacios para la prueba” que se
plantea en este subproceso, se establecio una fecha, horario y espacio para realizar las
pruebas con los Usuarios Alumnos (ver Tabla 18 Planificacion de actividades). Se
trabajaron en dos grupos en dias diferentes debido a que el curso tiene dos divisiones con
horarios de clases distintos, el Usuario Docente se asegurd que el aula tenga sefial wifi

para el acceso a internet y se verificd la completitud de los elementos del tablero.

Para la “Ejecucion de la prueba del framework con los usuarios”, en primer lugar,
el Usuario Docente procedio a utilizar el framework y el OA, interactuando con todos los
elementos que contiene. Posteriormente, se hizo ingresar a los alumnos al aula y se los
organizo en pares y por turnos para la utilizacion del dicho framework. El procedimiento

que hicieron los usuarios es:

e Lectura del instructivo del tablero, visualizando los requerimientos técnicos
minimos y cual aplicacidn descargar (Scope), para visualizar los contenidos en
RA.

e Luego de haber descargado e instalado la aplicacion en su celular, procedieron a
ingresar como invitado en la misma y procedieron a ver el instructivo ubicado
en el tablero.

e Este indicarda que debe mirar el contenido “oculto” en las fichas, estos
visualizaron un video por cada ficha referido al contenido educativo.

e Luego se dispusieron a observar las afirmaciones ubicadas en las caras
principales de las cartas y elegir las que les parezca correctas.

e Estas ultimas, ubicaron en el tablero mostrando el dorso con los targets
(marcadores), luego de elegir las cuatro afirmaciones que les pareciera correctas
utilizaron la aplicacion nuevamente para corroborar si las respuestas eran

correctas o incorrectas mediante la aumentacion generada desde la aplicacion.
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El proceso de utilizacion en total duro 180 minutos dividido en dos momentos de
90 minutos, el total de usuarios que utilizaron el framework es de 42 alumnos y 1 docente,
hubo 3 ausentes, ver Figura 34.

Figura 34 - Usuarios utilizando el framework con el OA.

5.6.2. Evaluacion de usabilidad de Usuarios

Como lo indica el marco de trabajo propuesto, este subproceso contempla dos
actividades, por un lado “Entrevista al Usuario Docente Pos-ejecucion” y por otro
“Cuestionario a los Usuarios Alumnos Pos-ejecucién”. Como lo indica la denominacion,
se realizan luego de la utilizacion del framework con el objeto de aprendizaje basado en
realidad aumentada. El rol que cumple el Asesor Técnico es de entrevistador y luego de
aplicador con el Usuario Docente al momento de realizar los cuestionarios con los

alumnos.

Para el presente caso de estudio se imprimieron previamente las 42 copias de la
“Tabla de dimensiones evaluadas”, y una mas para el docente, el mismo procedio a
completar cada item colocando una puntuacién. En un segundo momento, se procedio a
repartir los cuestionarios a los Usuarios Alumnos y estos completaron siguiendo el mismo

procedimiento.
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Terminada la actividad de evaluacion, se realizo una entrevista al docente, como
lo indica el marco de trabajo, esta tiene el propésito de establecer si los objetivos fueron
cumplidos e indicar apreciaciones a esta modalidad de trabajo. En resumen, este
manifestd su agrado sobre la modalidad de trabajo, los recursos utilizados, destacé la
atencion que mostraron los alumnos a los contenidos de la clase, destacé que quedo
conforme con el proceso de evaluacion, y cree que los objetivos identificados inicialmente

se cumplieron.

5.7. Implementacion Proceso Analisis de resultados

En este punto del caso de estudio el Asesor Técnico estuvo a cargo de realizar este
proceso que incluye el “Analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados”, que plantea
realizar dos analisis sobre los resultados obtenidos de los cuestionarios y de las
apreciaciones por parte del docente. Se han seguido especificamente los pasos

mencionados en 4.1.8.1. del capitulo 4, analizando los resultados por Dimension-Criterio.

5.7.1. Informe de Andlisis cuantitativo

Para realizar este informe, este subproceso plantea realizar la actividad
“Elaboracion de informe de analisis cuantitativo”, y proporciona una serie de pasos para
realizarlo.

e Se tabularon todas las respuestas efectuadas en los cuestionarios respetando la
Tabla 36, ver Anexo X.

e Se codificaron las dimensiones-criterios y las preguntas-caracteristicas evaluadas
con identificador alfanumérico, como lo muestra la Tabla 16, esto permitié
ordenar mejor los datos en una planilla de célculo.

e Se realizaron los célculos con las formulas planteadas en 4.1.8.1. del marco de

trabajo propuesto.

Finalmente plantea completar una “Tabla de Valores obtenidos por Pregunta-
Caracteristica” por cada Dimension-Criterio evaluado. A continuacion, se detalla los
resultados obtenidos por cada Dimension-Criterio evaluado, Objetivos y coherencia
didactica (Tabla 25), Calidad de los contenidos (Tabla 26), Capacidad de generar
reflexion (Tabla 27), critica e innovacion, Interactividad y adaptabilidad del OA (Tabla
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28), Motivacion (Tabla 29), Formato y Disefio (Tabla 30), Usabilidad (Tabla 31),
Reusabilidad (Tabla 32) e Interoperabilidad (Tabla 33).

a) Dimension-Criterio Objetivos y coherencia didactica

Tabla 25 - Tabla de Valores obtenidos en “Objetivos y coherencia didactica”

C1
Cddigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P1 36| 4]/ 2] 0[0] 202 96%
P2 35| 43| 0[0] 200 95% 95%
P3 32| 6| 4| 0|0] 19 93%
P4 34| 6] 2] 0]0] 200 95%

b) Dimension- Criterio Calidad de los contenidos

Tabla 26 - Tabla de Valores obtenidos en “Calidad de los contenidos”

c2
Codigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P5 35|5 |2 |0 |0]201 96%
P6 354 |3 |0 |0]200 95%
P7 31{6 |5 |0 |0]19% 92%
P8 346 |2 |0 |0]200 95% | 9504
P9 354 |3 |0 |0]200 95%
P10 33/7 |2 |0 |0]199 95%
P11 39/3 |0 |0 |0]207 99%
P12 4011 |1 (0 |0 | 207 99%
P13 34|5 |1 |0 |0]193 92%

c) Dimension — Criterio Capacidad de generar reflexion, critica e innovacion

Tabla 27 - Tabla de Valores obtenidos en “Capacidad de generar reflexion,
critica e innovacion”

C3

Cddigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P14 304 |6 |2 |0]188 90%
P15 2719 |3 |3 |0]186 89%

91%
P16 32|6 |4 |0 |0]196 93%
P17 35/5 |11 |0]200 95%
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d) Dimension — Criterio Interactividad y adaptabilidad del OA

Tabla 28 - Tabla de Valores obtenidos en “Interactividad y adaptabilidad del OA”

C4
Cadigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P18 33| 3| 5| 1|0]| 19% 92%
P19 28| 5| 9| 0|0]| 187 89%
P20 29| 4| 4| 50| 183 87%
92%
P21 371 3| 2| 0|0]| 203 97%
P22 40| 1| 0| 1|0]| 206 98%
P23 34| 2| 3| 3|/0]| 193 92%
e) Dimension — Criterio Motivacion
Tabla 29 - Tabla de Valores obtenidos en “Motivacion”
C5
Cadigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C | D |E|pter | % de puntos
P24 4110 |0 |1 |0 ]207 99%
P25 4210 |0 |0 |0 210 100% | 99%
P26 30|5 |4 |3 |0]180 86%
f) Dimensién — Criterio Formato y Disefio
Tabla 30 - Tabla de Valores obtenidos en “Formato y Diseno”
Cé6
Cadigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P27 32| 8| 2| 00| 198 94%
P28 34| 5| 2| 1|0]| 198 94%
P29 40| 2| 0| 0| 0| 208 99% | 94%
P30 40| 0| 1| 10| 205 98%
P31 3| 2| 2] 2|1] 1% 92%
g) Dimension — Criterio Usabilidad
Tabla 31 - Tabla de Valores obtenidos en “Usabilidad”
Cr
Cadigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P32 4111 |0 |0 |0 |209 100% | 99%
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P33 4012 |0 |0 |O|208 99%
P34 3713 |2 |0 |0|203 97%

h) Dimension - Criterio Reusabilidad

Tabla 32 - Tabla de Valores obtenidos en “Reusabilidad”

C8
Cddigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P35 34| 2| 3| 3|0 193 92%
P36 42| 0| 0| 00| 210 100% | 92%
P37 28| 8| 4| 2|0/ 188 90%

i) Dimension - Criterio Interoperabilidad

Tabla 33 - Tabla de Valores obtenidos en “Interoperabilidad”

C9
Cddigo Pregunta- Me
Caracteristicas A |B |C |D |E|ptcr | % de puntos
P38 38| 3|1 0|0]| 205 98%
P39 34| 2| 6| 0|0]| 19 93% | 93%
P40 28| 4| 6| 4|0]| 182 87%

Finalmente se procedio a realizar un gréafico considerando las medianas

aritméticas obtenidas por cada Dimension-Criterio evaluada (ver Figura 35).
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5.7.2. Interpretacion de resultados — Informe Cualitativo

Esta actividad se realizé posteriormente de haber definido el informe cuantitativo,
consta de la interpretacion de los resultados y las apreciaciones obtenidas por parte del

docente en la entrevista.

Los resultados indican que existe una mayor valoracion en las dimensiones de
“Motivacion” y “Usabilidad”, ambas con una mediana aritmética de 99% sobre los
porcentajes de puntos obtenidos por caracteristicas evaluadas. En segundo lugar, se hallan
las dimensiones “Objetivos y coherencia didactica” y “Calidad de los contenidos” con
95%. En tercer lugar, se sitia la dimension “Formato y Disefio” con 94%, en cuarto lugar,
se sitlia la dimension “Interoperabilidad” con 93%, en quinto lugar, valoradas se hallan
las dimensiones “Interactividad y adaptabilidad del OA” y “Reusabilidad” con 92% y en
ultimo lugar quedo6 la dimension “Capacidad de generar reflexion, critica e innovacion”

con 91%.

La tendencia central que describen las medianas aritméticas halladas describe que
los valores obtenidos en las caracteristicas evaluadas por cada dimension-criterio se

hallan cercanas a los valores de 4 y 5, es decir, a las mejores puntuaciones.

Respecto a las apreciaciones del docente, este realizé el mismo cuestionario (ver
valoraciones en Anexo X) que indica resultados con tendencias similares a las obtenidas
con los alumnos. Posteriormente se le realizé una entrevista, en la cual manifestd su
agrado sobre la modalidad de trabajo, los recursos utilizados, destaco la atencién que
mostraron los alumnos a los contenidos de la clase; destaco que quedd conforme con el

proceso de evaluacion, y cree que los objetivos identificados inicialmente se cumplieron.
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Capitulo 6

Conclusiones y futuras lineas de
Investigacion

En este capitulo se expone las conclusiones que se han llegado a partir de realizar

este trabajo, asi como también las futuras lineas de investigacion previstas.

6.1. Conclusiones

Mediante la implementacion del marco de trabajo se logro establecer el contexto
por el cual se desarrollo y aplico el objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada,
atendiendo especificamente las necesidades cognitivas de aprendizaje y ajustandose a los

requisitos técnicos que presentaban los usuarios destinatarios.
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Se definié e implement6 un framework capaz de operar objetos de aprendizajes
basados en realidad aumentada, fue posible su replicacion y utilizacion con un numeroso

grupo de usuarios.

Se ha demostrado que los procesos de analisis de contexto, disefio del OA,
construccion del OA, implementacion y andlisis de resultados establecen relaciones con
estandares, métodos y metodologias vinculadas a la usabilidad en el software. En este
sentido, la modalidad de trabajo propuesto por Jackob Nielsen y el modelo basado en
usuarios han podido ser implementados especificamente en el proceso de disefio del objeto

de aprendizaje basado en realidad aumentada.

El marco de trabajo propuesto demostré ser aplicable en un contexto donde los
usuarios destinatarios han demostrado tener escasos vinculos con la tecnologia de realidad
aumentada. En este sentido, las limitaciones tecnoldgicas y de aprendizaje no han sido

obstaculo para la resolucion de los procesos planteados.

Plantear la utilizacion de elementos de distintos meétodos, metodologias y
estandares de desarrollo de objetos de aprendizajes y evaluacion de usabilidad, demostro
ser efectiva, en el sentido de ser aplicable y flexible a los cambios adaptandose al contexto

donde se efectuaron las pruebas.

Segun las devoluciones de los usuarios que realizaron la evaluacion de usabilidad,
el marco de trabajo presentado en este trabajo, presenta significativa adaptacion a las
necesidades de aprendizajes, a los contenidos tedricos a desarrollarse, a las tecnologias

disponibles y a los conocimientos técnicos de los destinatarios.

Respecto a las limitaciones observadas, queda en claro que es posible ampliar el
analisis de relaciones de las actividades desarrolladas en este trabajo con estandares,
métodos y metodologias vinculadas a desarrollo de objetos de aprendizajes y su evaluacion
de usabilidad. En este sentido, se ha demostrado la flexibilidad de incorporar elementos de
analisis y disefio. Una de las caracteristicas principales manifestadas del marco de trabajo
validado, es su independencia y aplicabilidad a otros contenidos conceptuales e inclusive

a otras areas del conocimiento.

Se pudo establecer efectivamente la evaluacién de usabilidad de un objeto de
aprendizaje basado en realidad aumentada, tomando como referencia la herramienta COdA

(Calidad de Objetos de Aprendizaje), la cual se ha desarrollado siguiendo estandares y
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normas reconocidas. En este sentido, se pudo comprobar gque la herramienta es adaptable

al objeto de aprendizaje a evaluar y provee de valoraciones medibles en cuanto a calidad

del OA 'y como este repercute en el aprendizaje del usuario.

Al momento de realizacidn de este trabajo, la implementacion de esta actividad es

algo sin antecedentes en la provincia de Misiones, de aqui deriva la contribucién que

representa el presente trabajo en materia de investigacion.

6.2.  Contribuciones del trabajo

Entre las contribuciones del trabajo realizado para el desarrollo de del presente se

puede destacar:

El desarrollo de un marco de trabajo capaz de ser implementado por agentes
con escasos conocimientos en el d&mbito de la tecnologia de realidad
aumentada.

Que a partir de este, el disefio y desarrollo del objeto de aprendizaje basado
en realidad aumentada esta enfocado a atender necesidades del contexto
pedagdgico y técnico.

Se dispone de un objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada que ha
demostrado tener flexibilidad en cuanto a contenidos, actividades y elementos
de contextualizacion.

Se ha demostrado que es posible integrar la herramienta COdA para la
evaluacién de objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada a
actividades planteadas en modelos basados en el usuario.

Se dispone de un primer caso de estudio realizado en la provincia de
Misiones, como prueba y referencia de su implementacion para posteriores

trabajos del ambito educativo.

6.3.  Futuras lineas de trabajo

El presente trabajo permite establecer claras lineas futuras de investigacion:

Incorporacion de un proceso en el marco de trabajo que facilite
retroalimentacion del docente hacia los alumnos respecto a los resultados

obtenidos en el proceso de evaluacidn del objeto de aprendizaje.
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e Implementar este marco de trabajo sobre grupos de otros niveles educativos,
de esta manera, sera posible realizar comparaciones en los resultados
obtenidos teniendo en cuenta la edad y nivel de complejidad de los

contenidos.

6.4.  Futuras lineas de investigacion

Se centraran en el estudio y desarrollo de asistentes para la automatizacion del

disefio, desarrollo y evaluacién de usabilidad de objetos de aprendizajes basados en

realidad aumentada.
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Anexos

En este apartado se pueden visualizar los anexos correspondientes a este trabajo.

Anexo | — Criterios de evaluacién de la herramienta COdA

Criterios sobre el aprendizaje

Son criterios vinculados a los elementos de aprendizaje, al contenido didactico y como

estas generan reflexion y motivacioén a los usuarios.

Objetivos y coherencia didactica

Este criterio valora si se han definido y son coherentes los objetivos didacticos (qué se
aprende con el OA), los destinatarios (a quién va dirigido), las destrezas a desarrollar (qué
habilidad va a mejorar el alumno) y sugerencias de explotacion didactica (instrucciones de
uso) para el profesor y/o para el alumno. En concreto, se debe valorar si:

a. El OA tiene una ficha de metadatos donde se especifican con claridad los objetivos
didacticos, las destrezas a desarrollar, el tipo/nivel/necesidad los destinatarios y
sugerencias sobre su posible explotacion didactica (instrucciones) para el profesor y/o

para el estudiante.
b. Existe coherencia entre los objetivos, destrezas y destinatarios.

c. La explotacion didactica se puede llevar a cabo teniendo en cuenta los objetivos,
destrezas y destinatarios que se han definidos. La explotacion didactica puede no ser

necesario que aparezca.

- 151
Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

d. Existe coherencia entre los objetivos, destinatarios, destrezas y explotacion didactica
y los contenidos del OA. [16]

Calidad de los contenidos

Este criterio se centra en evaluar el contenido del OA, que puede ser un archivo, varios

archivos e, incluso, otros OA. Se deben valorar los siguientes subcriterios:

152

a. La presentacion del contenido es clara. Rapidamente se localizan cada uno de los

apartados e ideas que se exponen.

b. Si en el contenido se incluyen actividades, las instrucciones para el alumno sobre

coémo realizar y evaluar la actividad se presentan con claridad.

c. El nimero y distribucién de los conceptos e ideas es equilibrado. No aparecen
secciones con una gran concentracion de conceptos y otras secciones con pocos

conceptos y demasiado explicados.

d. Se destacan las ideas clave de forma que el alumno percibe intuitivamente cuéles son

las ideas fundamentales.

e. El contenido es adecuado al nivel de conocimiento de los destinatarios.

f. El contenido es coherente con los objetivos, destrezas a desarrollar y modos de
explotacion.

g. La informacion es veraz, exacta y se presenta con un nivel de detalle suficiente para
los destinatarios.

h. El contenido esta actualizado.

i. El contenido no presenta sesgo ideoldgico, es objetivo.

J. El contenido respeta los derechos de propiedad intelectual cuando utiliza otras fuentes
porque

I. Se citan las fuentes utilizadas.

ii. Si la obra tiene derechos de autor, no se utiliza mas de un 10% de la obra referenciada
con derechos de autor o, si se utiliza mas de un 10% se dispone de permiso.

iii. Si la obra esté sujeta a una licencia de uso abierto, por ejemplo, licencia cc o creative
commnos (ver http://es.creativecommons.org/) se respetan las condiciones de dicha

licencia. [16]
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Capacidad de generar reflexion, critica e innovacion

a. El OA estimula la reflexion sobre las ideas presentadas.

b. EI OA fomenta la capacidad critica. Cuestiona al alumno y estimula que el alumno se

cuestione sobre las ideas que se le presentan.
c. EI OA promueve/facilita que el alumno descubra/genere/adquiera las ideas de
aprendizaje de forma autonoma.

d. Se fomenta, en el alumno, la capacidad de relacionar conceptos ya aprendidos con los
nuevos conceptos. Se promueve la creacion de nuevas ideas y la basqueda de nuevos
procedimientos/técnicas/métodos para la resolucién de tareas, de problemas o de

generacion de conocimiento [16].

Interactividad y adaptabilidad del OA

El criterio de interactividad se refiere a que la presentacion del contenido no es estatica
sino que dependen del uso que haga el alumno. Se debe valorar si:
a. el contenido que se presentan al alumno esta relacionado con las preguntas, respuestas

0 acciones que éste haya realizado previamente.

b. El contenido que se presenta depende del conocimiento previo del alumno o de sus

necesidades.
c. El alumno siente que realmente controla y maneja su aprendizaje.

d. La presentacion condicionada del contenido puede ser automatica, mediante

programacién, o manual, mediante unas instrucciones de uso del OA.

El criterio de adaptabilidad se refiere a la facilidad con la que el OA se adapta a
diferentes tipos de alumnos y de profesores. Se debe valorar si:
e. EI OA propone diferentes contenidos/actividades para cada tipo/nivel de competencia

de alumno.

f. El profesor o el alumno pueden usar el OA independientemente del método de

ensefianza o aprendizaje que utilicen. [16]
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Motivacion

El OA es capaz de atraer y mantener el interés del alumno por aprender. Para evaluar

este criterio se debe valorar si:
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a. En el OA se hacen referencias directas a su utilidad en el mundo real. EI alumno
percibe que lo que aprende es relevante/significativo en su entorno vital, profesional y/o

social. EI OA responde a sus intereses personales o profesionales.

b. EI OA presenta de forma innovadora o atractiva los contenidos o los procedimientos

didacticos.

c. Los criterios 2°, calidad del contenido, 3°, reflexividad, critica y creatividad, y 4°,

interactividad y adaptabilidad contribuyen a la motivacion. [16].

Criterios Técnicos

Se refiere a los criterios sobre los aspectos técnicos del objeto de aprendizaje.

Formato y Disefio

a. El disefio organizado, claro y conciso. Si contiene varios archivos éstos estan bien
organizados y nombrados.

b. El formato y disefio de los contenidos audiovisuales favorece la comprension y
asimilacion del conocimiento que contienen. Los contenidos audiovisuales se

complementan y completan mutuamente.

c. Se utilizan formatos multimodales, texto, imagen, audio, video, para aprovechar las

diferentes formas de aprendizaje.

d. El OA es estéticamente adecuado para el estudio y la reflexion. Por ejemplo, no tiene

exceso de colores, audios, videos molestos o que distraigan la atencion.

e. Los textos, imagenes y los audios son de buena calidad.[16].
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Usabilidad

La usabilidad mide la facilidad con la que una persona interacciona con el OA. La
usabilidad puede valorarse a partir de los requisitos siguientes:
a. Es facil navegar en el contenido digital del OA. Se encuentran rapidamente los
contenidos buscados.

b. La forma de utilizar el OA, la interfaz, es intuitiva e informa implicitamente al alumno

coémo interactuar con él, o bien existen instrucciones de uso que son claras.

c. Todos los enlaces funcionan correctamente, no hay enlaces rotos o que conduzcan a

un contenido erréneo.

Accesibilidad

El OA esta adaptado a personas con alguna discapacidad de tipo visual, auditiva o
motora con el fin de que puedan utilizarlos con los dispositivos asistenciales. Para que un OA
sea accesible debe cumplir los criterios de accesibilidad web y los criterios de accesibilidad
de contenidos multimedia:

a. Accesibilidad web: se cumplen, al menos, los criterios del nivel de prioridad 1 y nivel
2 de accesibilidad del World Wide Web Consortium.
b. Accesibilidad de contenidos multimedia: se cumplen las pautas propuestas por el IMS

Global Consortium para la accesibilidad de contenidos multimedia.

c. Se informa al usuario, en el contenido o preferiblemente en los metadatos, si no es

accesible o no se puede asegurar la accesibilidad en algun punto.

La tabla siguiente (Tabla 33) sintetiza los puntos a verificar de accesibilidad web y
multimedia. Se ha organizado en seis filas, segun el formato de la informacion: Texto, Audio,
Imagen, Video, Paginas Web, y todos los formatos. Algunos de los puntos precisan de un
cierto conocimiento informatico por lo que si el evaluador no sabe o no puede verificarlos es
recomendable que lo haga constar en el campo Notas que acompafia a este criterio en el

formulario de evaluacion:
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Tabla 34- Puntos a verificar de accesibilidad web y multimedia

Formato

Puntos a verificar

Texto

1. El texto es claramente legible: no tiene imégenes de fondo, los
caracteres pueden ampliarse, no se presentan el texto en una imagen.
2. El texto esta en un formato informético accesible, por ejemplo
texto, pdf, word, que pueda mostrarse en cualquier dispositivo de
lectura.

3. La informacion transmitida mediante colores también esta
disponible sin color, utilizando otras alternativas, por ejemplo, el
contexto o marcas.

4. Si se utilizan tablas para presentar datos estdn claramente
identificados los encabezamientos de fila y columna para que puedan
ser interpretadas y transformadas por los navegadores accesibles y
otras aplicaciones asistenciales de lectura. Las tablas con dos o0 méas
niveles légicos de encabezamientos de fila o columna utilizan
marcadores para asociar las celdas de encabezamiento y las celdas de
datos.

5. Si el texto contiene enlaces, éstos tienen nombres comprensibles
que indiquen cual es el texto o documento destino.

Audio

6. Se proporcionan transcripciones textuales.
7. Se proporciona control del volumen.
8. Se proporcionan alertas visuales para las alertas sonoras.

Imagen

9. Se ofrecen equivalentes en texto para todos los elementos no
textuales del OA, imagenes y videos. Por ejemplo, mediante leyendas
explicativas para cada imagen o subtitulos en los videos.

10. Si se utilizan mapas o imagenes con zonas interactivas, se
proporciona mediante texto otra forma de acceder a dichas zonas, por
ejemplo creando un listado con los nombres de las zonas interactivas
enlazados a la zona correspondiente en el mapa.

11. La resolucién de la imagen es correcta o se puede ampliar.

Video

12. Dispone de subtitulos

Paginas web

13. Si el texto esta en formato XML (p.e. XHTML, HTML) se
utilizan hojas de estilo, como Unico medio de visualizacion de la
informacidn. Ademas, los contenidos estan organizados de forma que
pueden ser leidos sin hojas de estilo.

14. No se utilizan tablas para maquetar.

15. Los enlaces tienen nombres comprensibles que indican cual es el
destino.

16. Si las paginas utilizan programacion (“applets” y "scripts™) estas
paginas se pueden seguir usando aunque los dispositivos de lectura
no puedan ejecutar los programas. Si esto no es posible, se avisa al
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usuario y se le proporciona la informacion equivalente en una pagina
alternativa que sea facilmente accesible.

17. Las paginas que incorporan programacion pueden transformarse
correctamente

en los dispositivos mdviles de los usuarios.

18. Los botones y enlaces son amplios o pueden ampliarse para poder
pulsarlos facilmente.

Todos los casos
20. Se sefiala cuando se cambia el idioma original.

21. Se procura utilizar un lenguaje claro y sencillo

22. Se procura disefiar un esquema de navegacion simple, claro y
coherente.

Reusabilidad

La reusabilidad se refiere a la posibilidad de utilizar muchas veces el OA o alguna de

sus componentes. Se pueden considerar y valorar tres tipos de reusabilidad:
a. Reusabilidad de contenido. EI OA se organiza modularmente, de forma que todos o
alguna de sus partes puede volver a utilizarse para construir otros OA. Ademas, una

organizacion modular facilita la actualizacion de los contenidos.

b. Reusabilidad de contexto educativo. EI OA o alguno de sus modulos puede utilizarse

en mas de una disciplina o grupos de alumnos.

c. Reusabilidad de entorno. EI OA o alguno de sus mddulos puede utilizarse en diversos

entornos de aprendizaje: presencial, virtual, mixto.[16]

Interoperabilidad

Un OA es interoperable si puede ser utilizado en maultiples entornos y sistemas
informaticos. Por ejemplo, en distintas plataformas e-learning, como Moodle o Sakai o bien
en diferentes ordenadores personales. Se puede valorar la interoperabilidad de forma practica
probando que el OA se puede visualizar/ejecutar en varios entornos informaticos de uso
general o bien tedricamente, a partir de los siguientes criterios ordenados de menor a mayor
interoperabilidad:

a. El contenido del OA se ha creado en formatos que son de uso general o estandar de

facto; por ejemplo texto (txt), word, pdf, wav, mp3, mp4, flash, jpeg, gif entre otros.
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b. EI OA puede utilizarse en cualquier entorno web y en cualquier maquina. Si es
necesario algin software para utilizarlo, éste es sencillo de obtener. Por ejemplo, un
documento pdf puede visualizarse con el programa Adobe Acrobat Reader que es
gratuito y sencillo de instalar. Un documento html puede visualizarse con cualquier

navegador web.
c. Sino es asi, en el OA se describen los requisitos informaticos necesarios para su uso.

d. EI OA tiene asociado una ficha que lo describe denominada metadatos que incluye el
titulo, el autor (es), los objetivos didacticos, destinatarios, destrezas, etc. Los metadatos

facilitan la localizacion y seleccién de los OA.

e. Los metadatos del OA estdn creados conforme a estandares internacionales, por
ejemplo Dublin Core o IEEE LOM (la version espafiola es UNE LOM-ES). Para conocer
si los metadatos que creamos para nuestros OA son estandares se puede consultar la
documentacion de ayuda del repositorio donde se almacenan o en la herramienta de
autor con la que se ha creado el OA.

f. Los metadatos y el contenido de un OA se pueden exportan en un archivo comprimido

(extension zip o rar).

g. El OA se exporta utilizando los estandares internacionales de intercambio de OA
como SCORM, IMS Content Package, IMS Common Cartridge, se denomina paquete
de contenidos. Un OA que es un paquete de contenidos tiene mas garantias de integrarse
en cualquier plataforma e-learning que cualquier otro OA. Para comprobar si se puede
exportar el OA en un paquete de contenidos estandar se puede consultar la
documentacion de ayuda del repositorio de OA o de la plataforma e-learning donde se
almacena o de la herramienta de autor con la que se ha creado. [16]
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Anexo Il — Actividades del Diseflo centrado en el Usuario 1SO 13407

Para el proceso DCU el estandar detalla las siguientes actividades:

e Entender y especificar el contexto de uso segun:
o Las caracteristicas de los usuarios previstos.
o Las tareas que los usuarios realizaran, incluyendo los objetivos generales de uso del
sistema. El estandar menciona que las tareas no deben ser descritas inicamente en base
a las funciones o funcionalidades provistas por un producto o sistema.
o El entorno en el que los usuarios usarén el sistema: hardware, software y materiales

que se van a utilizar.

También debe incluir las caracteristicas relevantes del entorno fisico y social. La salida
de esta actividad debe ser una descripcion de las caracteristicas relevantes de los usuarios,
tareas y entorno que identifican los aspectos que tienen un impacto importante en el disefio

del sistema.

e Especificar requisitos del usuario y de la organizacion.
Extiende la actividad tradicional de requisitos para crear una declaracion explicita de los
requisitos de usuario y organizacionales en relacion a la descripcion del contexto de uso. Para

definir estos requisitos hay que considerar los siguientes aspectos:

o Rendimiento requerido para el nuevo sistema segun los objetivos financieros y
operacionales.
o Requisitos estatutarios o legales de relevancia.

o Cooperacidon y comunicacion entre usuarios y otras partes relevantes.

El trabajo de los usuarios (incluyendo la asignacion de tareas, el bienestar de los usuarios

y su motivacion).

e Rendimiento de tareas.
e Disefio del trabajo y organizacion.

e Gestion del cambio, incluyendo la formacion y el personal involucrado.

- 159
Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

Viabilidad de la operacién y mantenimiento.

La interfaz humano-computadora y el disefio de los espacios de trabajo.

La especificacion deberia definir también la asignacion de funciones, la division de las

tareas del sistema entre aquellas realizadas por humanos y aquellas realizadas por la

tecnologia.

Producir soluciones de disefio implica las siguientes actividades:

Usar el conocimiento existente para desarrollar propuestas de disefio con entrada
multidisciplinar.

Hacer mas concretas las soluciones de disefio utilizando simulaciones, modelos,
maquetas (mock-ups), etc. El uso de cualquier tipo de prototipo.

Presentar las soluciones de disefio a los usuarios y permitirles realizar tareas (o tareas
simuladas).

Alterar el disefio en respuesta al feedback de los usuarios e iterar este proceso hasta
que los objetivos del DCU se cumplan.

Gestionar la iteracion de soluciones de disefio. Consiste en registrar los resultados de
las 4 actividades anteriores en una documentacion que incluiria las fuentes de
conocimiento existente o estandares utilizados, los pasos tomados para asegurar que
el prototipo cubre requisitos clave y sigue buenas practicas, y la naturaleza de los
problemas encontrados y los subsiguientes cambios realizados al disefio

e Contrastar el disefio con los requisitos

La evaluacion es un paso esencial en el DCU y debe realizarse en todas las etapas del

ciclo de vida del sistema. Se puede utilizar la evaluacién para obtener feedback, el cual puede

usarse para mejorar el disefio, para evaluar si los objetivos del usuario y de la organizacion se

han alcanzado, y para observar el uso a largo plazo del producto o sistema.

Cuanto mas cerca se esta del comienzo del desarrollo, mas se centran las actividades

de evaluacion en el objetivo de retroalimentacién que guie el disefio, mientras que mas

adelante en el desarrollo, cuando ya se tiene un prototipo completo, se pueden realizar

evaluaciones contra los objetivos de usuario y de la organizacion.
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Se debe elaborar un plan de evaluacion que identifique:

5. Los objetivos de DCU.

6. Quien es el responsable de evaluacion.

7. Que partes del sistema se evaluaran y como.

8. De qué forma se llevaran a cabo las evaluaciones y los procedimientos para realizar
las pruebas.

9. Recursos necesarios para evaluacion, analisis de resultados y acceso a los usuarios.

10. La planificacion de actividades de evaluacion en relacién a la planificacion del
proyecto.

11. El feedback y utilizacion de los resultados en otras actividades de disefio.
La evaluacion puede utilizarse para:
12. Demostrar que un disefio particular cumple los requisitos Centrados en el Usuario.

13. Evaluar conformidad con estandares (locales e internacionales).

Los resultados de evaluacion deben ser registrados en forma sistematica.
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Anexo Il - Caracteristicas analizadas por la 1ISO 9126-1

Tabla 35- Caracteristicas 1SO 9126-1 atributos de calidad

Funcionalidad

Concepto

Comprende una serie de atributos que permiten calificar si un producto software maneja en
forma adecuada el conjunto de funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue

disefiado.

Pregunta base

Las funciones y propiedades satisfacen las necesidades explicitas e implicitas; esto es, el

qué...?

Sub

caracteristicas

Adecuacion: Capacidad del software de proporcionar un conjunto apropiado de funciones

para tareas especificas y objetivos del usuario.

Exactitud: Capacidad del software para proporcionar resultados correctos o que necesitan

un determinado grado de precision.

Interoperatividad: Capacidad del software de interaccionar con uno o mas sistemas

especificados.

Confiabilidad

Concepto

Aqui se agrupan un conjunto de atributos que se refieren a la capacidad del software de
mantener su nivel de ejecucion bajo condiciones normales en un periodo de tiempo

establecido.

Pregunta base

¢Puede mantener el nivel de rendimiento, bajo ciertas condiciones y por cierto tiempo?

Sub

caracteristicas

Madurez: Permite medir la frecuencia de falla por errores en el software.

Tolerancia a fallas: se refiere a la habilidad de mantener un nivel especifico de

funcionamiento en caso de fallas del software o de cometer infracciones de su interfaz.

Recuperacion: Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de operacién y recobrar los
datos que hayan sido afectados directamente por una falla, asi como al tiempo y el esfuerzo

necesario para lograrlo

Usabilidad

Concepto

Se refiere a la capacidad de un producto de software de ser comprendido, aprendido, usado

y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso.

Pregunta base

¢(El software es facil de usar y aprender?

Sub

caracteristicas

Comprensibilidad: Se refiere al esfuerzo requerdio por los usuarios para reconocer la

estructura ldgica del sistema y los conceptos relativos a la aplicacion del software.

Facilidad de aprender: Establece atributos del software relativos del esfuerzo que los

usuarios deben hacer para aprender a usar la aplicacion.

Operatividad/Operabilidad: Capacidad del producto software que permite al usuario

controlar y usar la aplicacion software.

Software atractivo: Capacidad de atraer el usuario.

Eficiencia

Concepto

Esta caracteristica permite evaluar la relacion entre el nivel de funcionamiento del software

y la cantidad de recursos usados.
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Pregunta base

¢Es rdpido y minimalista en cuanto al uso de recursos?

Sub

caracteristicas

Comportamiento respecto al tiempo: Atributos del software relativos a los tiempos de

respuesta y de procesamiento de los datos.

Uso de recursos: Atributos del software relativos a la cantidad de recursos usados y la

duracién de uso en la realizacion de sus funciones.

Portabilidad

Concepto

Se refiere a la habilidad del software de ser transferido de un ambiente a otro, tanto a nivel

software y hardware, como aquel entorno relacionado a la organizacion.

Pregunta base

¢Es facil de transferir de un ambiente a otro?

Sub

caracteristicas

Adaptabilidad: Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes entornos

especificados sin aplicar modificaciones.

Facilidad de instalacion: Es el esfuerzo necesario para instalar el software en un ambiente
determinado.

Coexistencia: Capacidad del producto software de coexistir con otros programas

independientes en un entorno comin y compartiendo recursos.

Capacidad de remplazo: Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo usado en sustituir el

software por otro producto con funciones similares.

Mantenibilidad

Concepto

Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo necesario para realizar
modificaciones al software, ya sea por la correccidon de errores o por el incremento de

funcionalidad.

Pregunta base

¢Es facil de modificar y verificar?

Sub

caracteristicas

Facilidad de anélisis: relativo al esfuerzo necesario para diagnosticar las deficiencias o

causas de fallas, o para identificar las partes que deberan ser modificadas.

Capacidad de modificacion: mide el esfuerzo necesario para modificar aspectos del
software, remover fallas o para adaptar el software para que funcione en un ambiente

diferente.

Estabilidad: Permite evaluar los riesggos de efectos inesperados debidos a las

modificaciones realizadas al software.

Facilidad de prueba: se refiere al esfuerzo necesario para validar el software una vez que
fue modificado.
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Anexo 1V — Descripcion reporte Estdndar ISO/IEC/TR 9126-2

Este informe proporciona al usuario una guia de métricas para la evaluacion de
planificacion, seleccion de métricas, disefio de meétricas, aplicacion de meétricas e

interpretacion de medidas de datos, la cual puede realizarse de tres maneras:

¢ Medida directa: cuando la medida de un atributo no depende de las medidas de
otros atributos.
e Medida indirecta: la mediad es derivada de medidas de uno o maés atributos.

¢ Indicadores: cuando las medidas pueden ser estimadas o predichas desde otras

medidas.

Es deseable que las métricas cuenten con propiedades como Fiabilidad, Indicabilidad,
Disponibilidad, Correccién, Imparcialidad y todas estan caracterizadas por los siguientes
elementos:

A. Nombre.

B. Objetivo de uso.

C. Método con el cual se usa.

D. Medida, formula y cémputo de datos.
E. Interpretacion del valor medido.

F. Tipo de escala

G. Tipo de medida.

H. Fuente de medida.

I. Beneficiarios de la métrica

Los objetivos del uso de métricas para medir caracteristicas de calidad externa son:

e Representar la calidad de un producto de software, en los estados de evolucién
intermedios y finales ejecutables, respecto a las caracteristicas y sub caracteristicas
del modelo 9126-1.

e Predecir el nivel de calidad externo del producto.

e Prevenir problemas en el uso del producto, descubriendo anticipadamente

potenciales defectos.
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Como ejemplos de métricas externas se pueden tomar:

Tiempos de respuesta

Tasa de errores

Uso de memoria

Uso del procesador

Numero de accesos al sistema de archivos
Uso de la Red

Conexiones a BBDD

Kucuk Lucas Gabriel
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Anexo V — Consideraciones de la ISO/IEC/TR 9126-3

Los pasos que se sugiere la norma ISO/IEC/TR 9126-3 son los siguientes:
1- Identificacion de los requisitos de calidad.
2- Especificacion de la evaluacion.
3- Disefio de la evaluacion.
4- Ejecucién de la evaluacion.

5- Retroalimentacion a la organizacion.

Algunos ejemplos de métricas internas:

- Trazabilidad.

- Numero ciclomatico.

- Complejidad del flujo de informacion.
- Modularidad.

- Tamafio del programa.

- Enunciados condicionales.

- Referencia unificada de datos.

- Adecuidad de nombre de variables.

- Proporcién de acoplamiento entre modulos por datos.
- Enunciados del programa.

- Tamafio promedio de modulo.

- Proporcion de acoplamiento entre modulos por funciones.

La I1SO 9126 se basa en que el objetivo no es necesariamente alcanzar una calidad
perfecta, sino la necesaria y suficiente para cada contexto de uso a la hora de la entrega y del
uso del software por parte de los usuarios y es necesario comprender las necesidades reales de

los usuarios con tanto detalle como sea posible.

A raiz de esto se definen los diferentes aspectos de calidad, interpretando la calidad
interna con métricas que no dependen de la ejecuciéon del software (medidas estaticas)
generalmente como una combinacion de métricas elementales aplicadas a cédigo fuente,

diagramas UML o DFD, gréficos, etc. La calidad externa, con métricas aplicables al software

166
Kucuk Lucas Gabriel



Marco de trabajo para la evaluacion de usabilidad en objetos de aprendizajes basados en realidad aumentada

en ejecucion, métricas que miden el comportamiento del software en produccion y estudia
diferentes atributos como el rendimiento en una maquina determinada, el uso de la memoria
0 el tiempo de funcionamiento entre fallos. Esto implica que, para poder comenzar a tomar
estas métricas, es necesario disponer de una version ejecutable del software que, una vez
instalado en un equipo con unas caracteristicas definidas permitan estimar cual sera el
comportamiento en el entorno de produccion real. Y por Gltimo la calidad en el uso, con

métricas durante la utilizacion efectiva por parte del usuario.
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Anexo VI — Consideraciones de la ISO/IEC/TR 9126-4

Proporciona las métricas de la calidad en uso para medir los atributos definidos en el
modelo de calidad en la parte 1, con el siguiente objetivo: "Verificar la capacidad de un
producto de satisfacer las exigencias de los usuarios en un escenario de uso dado, en relacion

con los objetivos previstos”.

Estas métricas son en general combinacion de métricas elementales aplicadas a la
interaccién entre usuario y sistema (medidas mediate field tests, inspecciones, walkthrough,

etc).

Se describe a continuacion las caracteristicas de cada una de las anteriores:

e Efectividad: Capacidad del software para permitir a los usuarios alcanzar objetivos
especificos con exactitud y completitud.

e Productividad: Capacidad del producto software para permitir a los usuarios utilizar
una cantidad adecuada de recursos respecto a la eficacia alcanzada.

e Seguridad: La capacidad del producto software para alcanzar niveles aceptables de
riesgo hacia la gente, negocio, software, propiedad o medio ambiente.

e Satisfaccion: La capacidad del producto software para satisfacer al usuario en un

contexto especifico de uso.

Estas métricas miden entonces, la extension en la que un producto alcanza las
necesidades expuestas por el usuario de forma especifica en relacion a los objetivos de

efectividad, seguridad, productividad y satisfaccion.

Es por tanto indispensable, para poder recoger estas métricas, que los usuarios finales
utilicen el software en una serie de escenarios de uso que permitan probar el software desde
el punto de vista de las diferentes tareas operativas asociadas al mismo - instalacion y
configuracidn, back-ups, etc. - como desde las distintas funcionalidades, priorizando aquellas

relacionados con las tareas mas comunes para cada tipo de usuario.

Algunos ejemplos de estas métricas son:
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- % de tareas completadas.

- % de tareas completadas en el primer intento.

- % de usuarios que completan todas las tareas.

- N° de veces que se acude a la ayuda.

- Tiempo empleado en cada tarea.

- Tiempo empleado en recuperarse de los errores.

- NUmero de acciones requeridas para completar cada tarea.

Ademas, se complementa con un cuestionario que recoja informacidn subjetiva respecto
a diversos factores relacionados con la usabilidad:

- ¢ Le ha parecido facil instalar el software?

- ¢ Le ha parecido fécil trabajar con el software?

- ¢Le han parecido adecuadas las ayudas?

- ¢(Considera que el software se adapta a sus necesidades (bueno), o que él tiene que

adaptarse a las restricciones del software (malo)?

- ¢Como se siente al terminar la tarea (bajo tension, satisfecho, molesto)?

- ¢ Qué calificacion le otorga respecto a versiones anteriores o respecto a software de la

competencia?
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Anexo VIl — Consideraciones sobre Realidad Virtual

La realidad virtual es un campo de estudio cuyo objetivo es crear una experiencia
sintética, ilusoria o virtual. Al apodar a la experiencia como sintética, ilusoria o virtual se hace
referencia a que la simulacion sensorial para el usuario se sintetiza y genera por algun tipo de

sistema.

La realidad virtual brinda al usuario la posibilidad de interactuar con la imagen de un
mundo que se manifiesta a los sentidos de la misma forma en que se percibe el mundo real, 0

la realidad fisica.

Con el fin de convencer al cerebro que este mundo sintético es auténtico, la simulacién
por ordenador controla los movimientos del usuario y ajusta los, dispositivos de salida
sensorial para que el usuario pueda tener la sensacidn de estar inmerso o estar presente en la
simulacion. En otras palabras, se puede decir que la realidad virtual es un medio que por el
cual el usuario se involucra fisicamente en entornos sintéticos, que en algunos casos pueden

ser muy diferentes a la realidad.

Investigadores del tema aportan diversas definiciones sobre la realidad virtual, una de

las més aceptadas en la comunidad es la siguiente:

“Un medio compuesto de simulaciones interactivas por computadoras que detectan la posicion
y las acciones de los usuarios, proporcionando informacién sintética a uno o mas sentidos.

Dando la sensacion de estar inmerso o estar presente en la simulacion.” [31].
Esto establece que una experiencia de realidad virtual proporciona estimulos sintéticos
a uno o mas sentidos del usuario; es decir que el usuario experimenta diferentes estimulos

sintéticos a partir de las acciones y decisiones que tome en el mundo virtual que lo rodea.

Inicios de la Realidad Virtual

Desde hace décadas la imaginacion humana suefia con la realidad virtual. Sin embargo,
esen el aflo 1957, cuando, para muchos el padre de la realidad virtual, Morton Heiling empieza

a desarrollar una implementacion practica; el Sensorama. Esta maquina ofrece como
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experiencia montar una bicicleta, el usuario sentado, puede escuchar ruidos de la ciudad, sentir

vibraciones y percibir ciertos olores [31].

“No hay razon para que los objetos mostrados por una computadora tengan que seguir las
reglas ordinarias de la realidad fisica con la que estamos familiarizados.” [32]

En 1968, Ivan Sutherland desarrolla un casco HMD conectado a un entorno virtual.
Este dispositivo sensorial llamado Sword of Damocles consiste en un anteojo con dos
pequefias pantallas, las cuales juntas dan una ilusion de una vision en tres dimensiones. El
usuario al mover la cabeza puede cambiar el punto de vista del entorno. A través de las
pantallas parcialmente transparentes el usuario puede ver ambos mundos en simultaneo, el
real y el virtual. Este dispositivo es considerado el primer ejemplo de realidad aumentada ya

que brinda un estimulo sintético superpuesto a un estimulo del mundo real [33].

Tanto el dispositivo Sword of Damocles como el Sensorama permiten al usuario una
experiencia virtual usando diferentes sentidos, sin embargo, no pueden interactuar con el
medio. Alrededor de 1970 Myron Krueger usa desde sensores de presion en el piso a cAmaras
de video. Con esto logra que el entorno virtual reconozca las actividades de los usuarios los
cuales pueden mover objetos en el entorno virtual, asi los objetos virtuales actian como si son
reales, ademas multiples usuarios pueden interactuar con el entorno sintético en simultaneo.
Este es el primer ejemplo de interactividad multiple [32]. La creacion méas famosa de Krueger
es el Videoplace Environment el cual incluye actividades artisticas como dibujar objetos
virtuales. Krueger también define el reconocimiento de las actividades del usuario y la
generacion de la retroalimentacion la cual refuerza la ilusion de las actividades que toman

parte en un entorno virtual [32].

A principios de la década de 1970 sale a la luz el desarrollo de Grape I-111 systems el
cual permite al usuario mover moléculas en una pantalla usando una interfaz tactil especial.
Este sistema es actualizado por Krueger. A partir de la actualizacion, el usuario puede afectar
los objetos directamente cuando los toca [32]. Inmediatamente surge Sayre Glove, un
dispositivo tactil el cual se construye a partir de sensores que permiten detectar el movimiento
de los dedos [34].

En la década de 1990 aparece Cave Automatic Virtual Enviroment CAVE, un cuarto

donde las paredes consisten en pantallas que muestran un entorno sintético y los usuarios se
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pueden ver en él. Anteojos especiales que dan una ilusion de profundidad, objetos que flotan,
sensores electromagnéticos que permiten la medicion de movimientos y un sonido envolvente
[35].

Elementos de la experiencia de Realidad Virtual

Los elementos claves en la experiencia de realidad virtual, o cualquier realidad para el
caso, son un mundo virtual, inmersidn, retroalimentacion sensorial (para responder a la

entrada del usuario), y la interactividad [36].

Mundo Virtual

El mundo virtual “es el contenido del medio propuesto, puede existir en la mente de
su creador o ser transmitido de una manera tal que pueda ser compartida con otros” [36]. ES
decir que un mundo virtual es un conjunto de objetos computacionales organizados
espacialmente, también conocidos como objetos virtuales, los cuales se presentan al usuario a

través de distintos sistemas sensoriales.

Este mundo virtual puede o no estar inspirado en la realidad, existen mundos virtuales
totalmente abstractos, futuristas, ficticios, histdricos. Es decir que un mundo virtual es un
espacio imaginario representado a través de un medio, donde existe una coleccién de objetos

y reglas que gobiernan esos objetos.

El mundo virtual esta determinado por su contenido, el cual se presenta al usuario a
través de diferentes modalidades, por ejemplo, visual, auditivo, tactil y percibido por el
usuario a través de la vision, audicion y tacto.

“Como en el mundo real, los objetos en un entorno virtual tienen también sus propiedades
como forma, peso, color, textura, densidad y temperatura. Estas propiedades se pueden

observar utilizando diferentes sentidos” [32].
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Inmersion

La inmersion es una caracteristica muy importante para la realidad virtual. Se da
cuando un usuario es capaz de percibir algo mas que el mundo real, ya sea mediante la
representacion de un entorno alternativo, o el mundo real desde otro punto de vista. Un entorno
alternativo puede ser la representacion de un espacio real, existente en otras partes; o podria

ser algo abstracto, totalmente imaginario.

Inmersion es la “sensacidn de pertenecer a un entorno; puede ser puramente un estado
mental o puede ser logrado a través de medios fisicos: la inmersion fisica es una caracteristica
definitoria de la realidad virtual; inmersion mental es probablemente el objetivo de la mayoria
de los creadores” [36].

En otras palabras, la inmersion en realidad virtual es la desconexidn de los sentidos
del mundo real y la conexion de los mismos en el mundo virtual, asi como la capacidad del
sistema de aislar al usuario del mundo real y proveer informacion coherente y multi-sensorial,

con la que el usuario se percibe a si mismo en el entorno virtual.

Para que la inmersion pueda ser verdaderamente realista, el sistema debe ser capaz de
crear una simulacién sensorial lo mas completa posible, es decir que debe brindar la mayor
cantidad de estimulos que pueda al usuario en sus diferentes sentidos. La inmersién se basa

en las capacidades sensoriales y motoras del usuario en todos los casos de realidad virtual.

En la inmersion se deben describir dos factores mas que importantes, coherencia y
mapeo. La coherencia tiene que ver con sincronizar y asegurar temporalmente una coherencia
espacial entre los sensores de la simulacion, y el tiempo de respuesta del sistema, es decir
entre una accion y la retroalimentacion sensorial que corresponde a esta accion. Con respecto
al mapeo, se refiere a la relacién entre el usuario y el mundo virtual. Este es un problema de
interfaz, pero abarcatodo el filtrado de los datos sensoriales, el cual se condiciona fuertemente
por el comportamiento del usuario en el mundo virtual [37].

Retroalimentacién Sensorial

La realidad virtual permite que el usuario se posicione y desde su punto de vista

interactUe a través de su cuerpo, el cual afecta eventos en el mundo virtual. Esta caracteristica
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ayuda a que la experiencia sea mas convincente y asi experimentar una realidad imaginaria

con muchos de los sentidos fisicos.

La retroalimentacion sensorial es un elemento primordial para la realidad virtual,
provee retroalimentacion sensorial directa a los usuarios, para ello se basa en su posicion
fisica. En la mayoria de los casos, esta retroalimentacion es visual, aunque existen entornos
virtuales donde sus dispositivos de salida sensoriales son exclusivamente experiencias

hépticas, es decir de tacto.

Cuanto mayor sea la cantidad de indicadores propioceptivos involucrados en la
retroalimentacion, mejor sera el sentido de inmersion que se vive. Un sistema tipico de
realidad virtual permite que el usuario pueda ver en la imagen virtual una representacion
morfoldgica de una parte de su cuerpo como ser un brazo, una mano, o su cabeza; esto le sirve

de guia espacial en el entorno [36][38].

Interactividad

Para que la realidad virtual luzca auténtica, debe responder a las acciones del usuario,
es por esto que en la definicion de la realidad virtual se menciona como un componente

necesario la interactividad.

La habilidad de afectar o modificar un mundo sintético es una forma de interactividad,
otra puede ser la habilidad del usuario para ver el mundo sintético desde otro punto de vista,
y que de esa manera se pueda mover fisica y libremente a través de él. En la literatura del area
se encuentran referencias sobre implementaciones de mundos virtuales en los cuales el usuario
es capaz de ver, oir, y el entorno se mueve; pero no es capaz de controlar ese movimiento; asi
como también existen mundos virtuales donde el usuario puede modificar objetos, explorar el

entorno, experimentar diversos sentidos en él.

Existe una forma de interactividad maltiple, un ambiente colaborativo, el cual se
refiere a multiples usuarios que interactian con el mismo entorno virtual. Los usuarios en
cuestion pueden percibir a los demas en el entorno simulado, el cual permite la interaccion
mutua [39], [40].
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Tipos de Realidad Virtual

Cuando se trata de realidad virtual se hace referencia a una gran variedad de técnicas
que poseen una serie de elementos en comun, por lo tanto, describir un tipo de realidad virtual
resulta complicado ya que cada sistema adquiere una forma diferente con caracteristicas
propias, e involucra tecnologia de distinta naturaleza las cuales normalmente son disefiadas

para diversos fines.
Para tipificar la realidad virtual se tiene en cuenta la taxonomia propuesta por Jerry
Isdale. “Una distincion importante de los sistemas de realidad virtual es el modo con el que

interacta con el usuario.” [41].

Sistema de Ventanas (WoW)

Se trata de sistemas que presentan el entorno digital en la pantalla del ordenador. El
usuario se puede desplazar e interactuar en él. En ocasiones se pueden utilizar anteojos de
vision estereoscépica si lo requiere la aplicacion. Se busca que la visualizacidn del ambiente
sea lo mas real posible. Normalmente son plataformas adecuadas para sistemas avanzados de

visualizacién 3D.

Mapeo de Video

Se trata de sistemas los cuales proporcionan la sensacion de inmersion mediante la
proyeccion de imagenes del mundo virtual. Es similar a WoW, solo que agrega una silueta del
usuario para provocar un estimulo de inclusién en el entorno sintético. Es decir, el usuario ve

un monitor que muestra la interaccién de su cuerpo con el mundo.

Sistemas Inmersivos

Estos sistemas de realidad virtual permiten la inmersion total del usuario. La idea es
generar la mayor cantidad de estimulos, de esta manera el usuario se aisla por completo del

mundo real. Para ello se requiere cierto equipamiento como ser guantes especiales, cascos de
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realidad virtual el cual debe generar estimulos visuales y auditivos. Los sistemas de inmersion

son los mas relacionados a la realidad virtual.

Telepresencia

Es el uso de la realidad virtual para colocar al usuario en un lugar distante al suyo. El
usuario tiene la capacidad de interactuar directamente (la mayoria de las veces a través de un
medio computarizado) con este lugar independientemente de dénde se encuentre, a unos pocos
metros o0 a miles de kilébmetros de distancia. Un ejemplo de esto son los robots maviles que se
usan para explorar entornos peligrosos, como Marte, la Luna o algunos otros en el planeta
Tierra. Entonces se dice que ubica al usuario en una realidad remota. El usuario observa y

escucha a través de las camaras y microfonos del medio.
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Anexo VIl — Nota de conformidad

31/08/18, Concepcion de la Sierra, Misiones

NOTA DE CONFORMIDAD

Por la presente se hace constar que el Asesor Técnico Lucas Kucuk y el Usuario
docente Nicolas Lesiw dan conformidad de la utilizacién de la herramienta “Aumentaty-
Creator” para desarrollar contenido en realidad aumentada.

Tras evaluar ias herramientas “ARcrowd”, “ATOMIC™, “Augment”,
“Hp Reveal” y “Aumentaty-Creator”, se ha decidido utilizar esta Gltima ya

mas se ajusta a los requerimientos especificados.

“Wikitude™,

que es la que

Para constancia se firman jos respoinsabies.

)
==

Lucas Kucuk
Asesor Técnico

/ Nicolas Lesiw
Docente Esc. EPET N° 23

Figura 36- Nota de conformidad sobre la utilizacion de la herramienta Aumentaty-Creator
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Anexo IX — Instructivo para la utilizacion del framework

EXPLORANDO

5

PASOS A SEGUIR

1. CON LA APLICACION INSTALADA INGRESE Y
APUNTE A LAS FICHAS, VERA UN VIDEO EN CADA
UNA.

2. LUEGO DE OBSERVAR LOS VIDEOS TOME Y
OBSERVE UNA A UNA LAS CARTAS, COLOQUE
CON EL DORSO HACIA ARRIBA AQUELLAS LAS ﬁ
CUALES CONSIDERE QUE SU AFIRMACION ES
CORRECTA EN EL LUGAR ESTABLECIDO PARA
ELLO.

3. APUNTE CON SU CELULAR LOS CUATRO ‘
OBJETIVOS VERA S SU RESPUESTA ES CORRECTA
O INCORRECTA. ‘

Figura 37 - Captura del instructivo generado en el tablero

Instructivo Técnico:
Requerimientos minimos: Smartphone con S.O. Android
Camara

40 Mb de memoria

Instrucciones:

1. dirijase a su gestor de descargas de aplicaciones

Buscar, descargar e instalar la aplicacion “Scope”.

Ingresar a la aplicacion en la opcion “Invitado™.

Busque el proyecto “Edutecnica”.

Hacer click sobre el proyecto, hacer click en la opcion “descargar”.
Haga click en el icono de camara fotografica.

Apunte con su celular al instructivo dispuesto en el tablero.

No ok own
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Anexo X — Tabla de Dimensiones tabulada — Respuestas Usuario Docente

Tabla 36- Tabla de Dimensiones evaluadas tabulada

Dimension

Criterio

ID

Preguntas o caracteristicas referidas a la

dimension

C1

Obijetivos y
coherencia

didactica

P1

El OA especifica con claridad los objetivos
didacticos, las destrezas a desarrollar, el
tipo/nivel/necesidad los destinatarios y

sugerencias sobre su posible explotacion didactica

(instrucciones) para el profesor y/o para el

estudiante.

P2

Existe coherencia entre los objetivos, destrezas y
destinatarios.

P3

La explotacion didactica se puede llevar a cabo
teniendo en cuenta los objetivos, destrezas y

destinatarios que se han definidos.

P4

Existe coherencia entre los objetivos,
destinatarios, destrezas y explotacion didactica y

los contenidos del OA.

C2

Calidad de los

contenidos

PS5

La presentacion del contenido es clara.
Réapidamente se localizan cada uno de los

apartados e ideas que se exponen.

P6

Si en el contenido se incluyen actividades, las
instrucciones para el alumno sobre cdmo realizar y
evaluar la actividad se presentan con claridad.

P7

El nimero y distribucion de los conceptos e ideas
es equilibrado. No aparecen secciones con una
gran concentracion de conceptos y otras secciones

con pocos conceptos y demasiado explicados.

P8

Se destacan las ideas clave de forma que el
alumno percibe intuitivamente cudles son las ideas

fundamentales.

P9

El contenido es adecuado al nivel de conocimiento

de los destinatarios.

P10

El contenido es coherente con los objetivos,

destrezas a desarrollar y modos de explotacion.

P11

La informacion es veraz, exacta y se presenta con
un nivel de detalle suficiente para los

destinatarios.

P12

El contenido esta actualizado.
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El contenido no presenta sesgo ideoldgico, es

P13 o X
objetivo.
El OA estimula la reflexion sobre las ideas
P14 X
presentadas

ElI OA fomenta la capacidad critica. Cuestiona al
P15 alumno y estimula que el alumno se cuestione X

sobre las ideas que se le presentan.

. El OA promueve/facilita que el alumno
Capacidad de ) ) o
y P16 | descubra/genere/adquiera las ideas de aprendizaje | X
generar reflexion, ]
C3 » de forma auténoma.
critica e

. y Se fomenta, en el alumno, la capacidad de
innovacion ] _
relacionar conceptos ya aprendidos con los nuevos
conceptos. Se promueve la creacion de nuevas
P17 ideas y la busqueda de nuevos X
procedimientos/técnicas/métodos para la
resolucion de tareas, de problemas o de generacion

de conocimiento.

El contenido que se presentan al alumno esta
P18 relacionado con las preguntas, respuestas o X

acciones que éste haya realizado previamente.

El contenido que se presenta depende del
P19 conocimiento previo del alumno o de sus X

necesidades.

o El alumno siente que realmente controla y maneja
Interactividad y | P20 X

- su aprendizaje.
C4 | adaptabilidad del

oA La presentacion condicionada del contenido puede

P21 | ser automatica, mediante programacién, o manual, | X
mediante unas instrucciones de uso del OA.

El OA propone diferentes contenidos y
P22 o X
actividades.

El profesor o el alumno pueden usar el OA
P23 independientemente del método de ensefianza o X

aprendizaje que utilicen.

En el OA se hacen referencias directas a su
utilidad en el mundo real. El alumno percibe que
L lo que aprende es relevante/significativo en su
C5 Motivacion P24 . . ] X
entorno vital, profesional y/o social. El OA

responde a sus intereses personales o

profesionales.
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P25

El OA presenta de forma innovadora o atractiva

los contenidos o los procedimientos didacticos.

P26

Los criterios 2°, calidad del contenido, 3°,
reflexividad, critica y creatividad, y 4°,
interactividad y adaptabilidad contribuyen a la

motivacion.

C6

Formato y Disefio

P27

El disefio organizado, claro y conciso. Si contiene
varios archivos éstos estan bien organizados y

nombrados.

P28

El formato y disefio de los contenidos
audiovisuales favorece la comprensién y
asimilacion del conocimiento que contienen. Los
contenidos audiovisuales se complementan y

completan mutuamente.

P29

Se utilizan formatos multimodales, texto, imagen,
audio, video, para aprovechar las diferentes

formas de aprendizaje.

P30

El OA es estéticamente adecuado para el estudio y
la reflexion. Por ejemplo, no tiene exceso de
colores, audios, videos molestos o que distraigan

la atencién.

P31

Los textos, imagenes y los audios son de buena

calidad

Cc7

Usabilidad

P32

Es facil navegar en el contenido digital del OA. Se

encuentran rapidamente los contenidos buscados.

P33

La forma de utilizar el OA, la interfaz, es intuitiva
e informa implicitamente al alumno c6mo
interactuar con él, o bien existen instrucciones de

uso que son claras.

P34

Todos los enlaces funcionan correctamente, no
hay enlaces rotos o que conduzcan a un contenido

erréneo.

C8

Reusabilidad

P35

Reusabilidad de contenido. El OA se organiza
modularmente, de forma que todos o alguna de sus
partes puede volver a utilizarse para construir
otros OA.

P36

Reusabilidad de contexto educativo. EI OA o
alguno de sus modulos puede utilizarse en mas de

una disciplina o grupos de alumnos.
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Reusabilidad de entorno. EI OA o alguno de sus
P37 | mddulos puede utilizarse en diversos entornos de | X

aprendizaje: presencial, virtual, mixto.

El contenido del OA se ha creado en formatos que
son de uso general o estandar de facto; por
P38 ] X
ejemplo, texto (txt), word, pdf, wav, mp3, mp4,

flash, jpeg, gif entre otros.

EI OA puede utilizarse en cualquier entorno web y

. en cualquier maquina. Si es necesario algin

C9 | Interoperabilidad | P39 . ] ] X
software para utilizarlo, éste es sencillo de

obtener.

El OA tiene elementos que lo identifiquen como el

titulo, el autor (es), los objetivos didacticos,

P40 ) ) X
destinatarios, destrezas, etc. Los metadatos

facilitan la localizacién y seleccién de los OA.
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