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Resumen

Titulo: Validacion de Funcionalidad y Disefio de la herramienta gamificada del Proyecto
MOTIVATIC *

Autor: Paula Andrea Leon Cardenas™

Palabras Clave: Herramientas Gamificadas, metodologias, pruebas de software, funcionalidad,

gamificacion

Descripcion:

En la actualidad, las denominadas nuevas tecnologias (NT) crean nuevos entornos, tanto humanos
como artificiales de comunicacion (Cabero Almenara, 1998). Este precedente ha dado paso al
desarrollo de nuevas herramientas gamificadas como MOTIVATIC, que aplica nuevas
metodologias basadas en la gamificacion y el trabajo colaborativo entre docentes. El presente
trabajo de grado tiene como finalidad la validacion del disefio y la funcionalidad del proyecto
MOTIVATIC ““Comunidad mundial de aprendizaje basada en gamificacion y tic para la ensefianza
profesional y ciudadania global”, a través de un protocolo de pruebas de software que permite
identificar mejoras y que, a su vez, se convierte en una herramienta de validacion para futuros
estudios. Para el marco de evaluacion se realizé una revision de literatura que fue base para el
proceso de validacion divido en 3 fases, incluyendo un estudio final con 115 usuarios de prueba.
A través de una serie de analisis utilizando softwares como Excel, Atrakdiff y VisAWI, se obtuvo
como resultado la aceptacién del software MOTIVATIC dando lugar a su lanzamiento al mercado.
También se estableci6 un marco de evaluacion compuesto por una prueba pre/post test, una
evaluacion de heuristicas (UX) y un anélisis de redes para el uso en futuras lineas de trabajo.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Ingenieria Industrial. Director: Martha Liliana Torres Barreto. Doctora en Estrategia y Marketing
de la empresa.
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Abstract

Project Title: Validation of the functionality and design of the gamified tool of the MOTIVATIC
Project”
Author: Paula Andrea Ledn Cardenas™

Keywords: Gamified tools, methodologies, software testing, functionality, gamification.
Description:

The so-called new technologies (NT) create new human and artificial environments for
communication (Cabero Almenara, 1998). This precedent has led to the development of new
gamified tools such as MOTIVATIC, which applies new methodologies based on gamification
and collaborative work between teachers. The purpose of this degree project is to validate the
design and functionality of the MOTIVATIC project “Global learning community based on
gamification and TIC for professional education and global citizenship” through a software testing
protocol that allows improvements to be identified and, in turn, becomes a validation tool for future
studies. A literature review was carried out for the evaluation framework, which was the basis for
the validation process divided into 3 phases, including a final analysis with 115 test users. Through
a series of calculations using software such as Excel, Atrakdiff and VisAWI, the MOTIVATIC
software was accepted, leading to its market launch. An evaluation framework consisting of a
pre/post test, a heuristics (UX) evaluation and a network analysis was also established for use in

future lines of work.

“ Degree Work
“Faculty of Physical-mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Director. Martha Liliana Torres Barreto. PhD in Business Strategy and Marketing.
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Introduccion

Las herramientas virtuales (TIC) cumplen un papel cada vez mas importante en el proceso
de aprendizaje, especialmente en la educacion superior. Es evidente que la implementacion de este
tipo de herramientas ha ido modificando las conductas y los comportamientos en el intercambio
de conocimiento entre el docente y el estudiante, rompiendo la estructura tradicional de ensefianza-
aprendizaje. Tal como lo indica ESCONTRELA MAO & STOJANOVIC CASAS (2004), la
educacion debe definirse de un modo mas amplio como todo aquello que se hace para facilitar un
conocimiento lleno de significado donde se deben replantear los roles de profesor y alumnos, y las
caracteristicas y funciones de los medios y recursos para el aprendizaje.

En este orden de ideas, se debe resaltar que las instituciones estan atravesando un cambio
que incorpora de manera prioritaria a las TICs y que permitiria lograr una sinergia entre los
contenidos y los medios de ensefianza, porque la idea fundamental de estas herramientas es
precisamente aportar, discutir, debatir y abrir caminos nuevos para la comunicacion, colaboracién
y la produccion de conocimientos (Austillo Castro, Pinto Cotto, Arboleda Briones, & Anchundia,
2018).

Ahora bien, ¢qué se requiere para lograr la sinergia entre contenidos y herramientas? ¢los
involucrados conocen y estan preparados para su implementacion? Como respuesta a estas
necesidades surge MOTIVATIC, una herramienta gamificada que busca adentrarse en la
comunidad mundial de educacion superior con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje-
ensefianza a través de la creacién de una red de conocimientos compartidos mediante el trabajo
colaborativo para reforzar los conceptos en el aula y llevarlos a una forma de aprendizaje

independiente.
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El presente trabajo busca validar la funcionalidad y el disefio de la plataforma
MOTIVATIC como herramienta de motivacion y ensefianza en los procesos de educacion virtual
mediante un protocolo que respalde las decisiones tomadas por el equipo QA (Aseguramiento de
calidad). Para ello, se investigan las metodologias de referencia en el marco del desarrollo de un
software educativo, los elementos funcionales y no funcionales, asi como la respectiva validacion
de la usabilidad y la experiencia de usuario teniendo en cuenta el plan metodolégico elaborado
para el proyecto MOTIVATIC. A partir de esto, se estructura el plan de desarrollo de las pruebas
de validacién de la herramienta, incluyendo la metodologia de pruebas, analisis de redes,

resultados entre conclusiones, recomendaciones y lineas de estudio.
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Cumplimiento de Objetivos

Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Obijetivos especificos

Cumplimiento

Realizar una revision de literatura
sobre evaluaciones de disefio y
funcionalidad de plataformas digitales
para la educacion.

Definir los criterios para evaluar el
disefio y la funcionalidad del software
MOTIVATIC, a la luz de protocolos
de prueba encontrados con
anterioridad en la literatura.
Disefar un protocolo de pruebas de
validacion de software que permita
verificar los requerimientos
funcionales del proyecto
MOTIVATIC.

Analizar la informacion recolectada
para detectar puntos de mejora del
software y formular lineas de trabajo
de cara al futuro.

Elaborar un articulo académico de
caracter publicable donde se presenten

los resultados de la investigacion.

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 6

Capitulo 8

Capitulo 9
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1. Planteamiento del Problema

Actualmente, el modelo tradicional de educacion superior atraviesa un momento desafiante
de transicion en su eje principal de formacién (Silva Quiroz & Maturana Castillo, 2017). Esta
metodologia de ensefianza se centra en el docente como protagonista de las actividades, contenidos
y parametros evaluativos; sin embargo, con la llegada de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC), se plantean nuevos escenarios de aprendizaje, que requieren una revision
profunda de la educacion en sus diversos aspectos (Gros Salvat & Silva Quiroz, 2005). Esto
implica transitar el proceso de ensefianza desde un enfoque que transmite informacion, a uno que
promueva la participacién e integracion del estudiante.

La insercion de las TIC en los contextos educativos puede reportar beneficios para el
sistema educativo en su conjunto, alumnos, docentes y la comunidad educativa en general. En el
caso de los docentes, se han desarrollado las denominadas metodologias activas, centradas en el
aprendizaje del estudiante y que permiten su mayor implicacién en el proceso de ensefianza (Silva,
et al., s.f.). Por metodologias activas se entiende aquellos métodos, técnicas y estrategias que
utiliza el docente para convertir el proceso de ensefianza en actividades que fomenten la
participacion del estudiante y lleven al aprendizaje (Labrador Piquer & Andreu Andrés, 2008). En
este orden de ideas, la implementacion de nuevas herramientas digitales educativas es fundamental
para el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje especialmente en los entornos
universitarios, donde se busca proponer estrategias propicias para la construccion y no sélo
transmision de los conocimientos. Por lo tanto, existen una serie de técnicas que facilitan la
implementacion de metodologias activas a través del uso de TIC (De Benito, et al., 2008) como la
gamificacion que, segun Kapp (2012), se trata de utilizar la mecanica, la estética y el game thinking

para involucrar personas, motivar la accion, promover el aprendizaje y resolver problemas.
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El proyecto MOTIVATIC “Comunidad mundial de aprendizaje basada en gamificacion y tic
para la ensefianza profesional y ciudadania global”, responde a la necesidad de instaurar nuevas
formas de ensefianza desde la implementacién de tecnologias gamificadas que permitan establecer
alternativas de comunicacion y evaluacion metodoldgica. Ello supone la actualizacion de las
estrategias didacticas que le permitan al profesorado adecuarse a los nuevos retos de la sociedad
de la informacion y el conocimiento. A tal efecto, el desarrollo y estabilizacion del software
implican una metodologia de pruebas para la verificacién de su 6ptimo funcionamiento, el cual
incluye no sélo los aspectos funcionales y no funcionales si no también, que la interfaz cumpla
con los objetivos establecidos para el proyecto desde su fase inicial. El testing software es
necesario debido a que busca reducir cualquier tipo de riesgo en una aplicacién, permitiendo en el
proceso, identificar los defectos y/o fallas antes de que se ejecute (Hetzel, 1993).

En este punto, las pruebas requieren del disefio de un protocolo efectivo y eficaz que
permita el mejoramiento de la herramienta para posicionarla como un referente en el entorno
educativo a nivel nacional e internacional. El software MOTIVATIC estd conformado por una
App de estudiantes y una Plataforma web para docentes, lo que implica una serie de pruebas
unitarias y de integracion del software. Esta Ultima, se encarga de examinar las interfaces entre los
componentes 0 modulos de software conjunto, incluyendo base de datos, infraestructura,
configuracién y datos del sistema (Mera Paz, 2016).Ahora bien, se precisa un protocolo pertinente
que permita obtener los resultados esperados para la validacion de este y de igual forma, que
suscite la entrega del producto final para la insercién en el mercado educativo, cumpliendo con los

requerimientos del Proyecto MOTIVATIC.



VALIDACION DE SOFTWARE MOTIVATIC 19

2.1.

2. Objetivos
Objetivo General

Evaluar el disefio y la funcionalidad del software MOTIVATIC, a travées de protocolos de

prueba especificos, que permitan identificar mejoras a partir de la informacion recolectada.

2.2.

Objetivos Especificos

Realizar una revisién de literatura sobre evaluaciones de disefio y funcionalidad de
plataformas digitales para la educacion.

Definir los criterios para evaluar el disefio y la funcionalidad del software MOTIVATIC, a la
luz de protocolos de prueba encontrados con anterioridad en la literatura.

Disefiar un protocolo de pruebas de validacion de software que permita verificar los
requerimientos funcionales del proyecto MOTIVATIC.

Aplicar métodos de evaluacion del disefio y la funcionalidad del software MOTIVATIC,
usando para ello un grupo de usuarios de prueba de la herramienta.

Analizar la informacion recolectada para detectar puntos de mejora del software y formular
lineas de trabajo de cara al futuro.

Elaborar un articulo académico de caracter publicable donde se presenten los resultados de la

investigacion.
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3. Metodologia
3.1. Marco de Evaluacion

Esta fase pretende identificar los principios y requisitos de una herramienta de
gamificacion, asi como una metodologia para su validacion que permita sentar las bases de la
investigacion. Para ello se plantean ecuaciones de busqueda en la base de datos ScienceDirect y
apoyo paralelo en el portal de blsqueda Scopus, teniendo en cuenta la relevancia de los
documentos indexados. Esto con el fin de identificar casos de aplicacion relacionados con la
educacion y el desarrollo de software. Luego se recoge la literatura mediante la filtracion por
priorizacién, y teniendo en cuenta los articulos raiz que abordan la teoria de gamificacion. Por
Gltimo, se busca el andlisis de la literatura recopilada a partir de la cual se establecen los
requerimientos principales para la siguiente etapa.

3.2. Analisis de Requerimientos

Para el desarrollo acertado de una herramienta que logre validar el sistema MOTIVATIC,
es necesario realizar una diferenciacion de software. En ese orden de ideas, durante la creacion e
ideacion del proyecto se compila un listado de requerimientos funcionales y no funcionales que, a
su vez, se subdividen en requerimientos para la App MOTIVATIC GO y la plataforma web
MOTIVATIC. A partir de los requerimientos, se construye una guia de los elementos que son
requisito dentro del marco de validacion de la herramienta de gamificacion.

Asi mismo, se cuenta con el backlog del software; el backlog de producto es una
herramienta de gestion de proyectos y/o documento de producto con una lista de trabajo ordenado
por prioridades para el equipo, en el que se muestra la hoja de ruta y sus requisitos (Radigan, s.f.).
Para el desarrollo del software MOTIVATIC se planearon 9 sprints o iteraciones del producto

backlog, cuyo objetivo es asignar un tiempo establecido para las actividades respectivas. En ese
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orden de ideas, se realiza un diagrama de proceso para los cuatro primeros sprints teniendo en

cuenta que son las interacciones de principal interés para el desarrollo del presente proyecto, tal

Como Se muestran a continuacion:

Figura 1
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3.3. Validacion de Software
3.3.1. Seleccion de Factores

En la tercera fase, se toma la revision de la literatura y se delimita un marco metodolégico
preliminar del cual se identifican los criterios fundamentales para la investigacion. A partir de la
recopilacion de los estudios de mayor impacto y similitud, se pretende realizar una filtracién
cualitativa con las variables de estudio mas relevantes teniendo en cuenta los requerimientos del
proyecto y la validacién cuantitativa de la efectividad de estos con expertos. En ese sentido, se
toma un precedente cuya metodologia aplica para la magnitud del proyecto y con la aplicacion de
una herramienta de medicién con varios enfoques.

3.3.2. Disefio del Instrumento de Medicion

Una vez seleccionados los criterios que se van a analizar, se realiza la planeacion de cada
etapa durante el procedimiento de validacion. Este proceso incluye el disefio del instrumento de
medicion y sus escalas.

Para el disefio se tomé en cuenta el modelo de evaluacion heuristica para validar la
usabilidad de la herramienta, donde se tomaron en cuenta los siguientes principios de los
heuristicos de Nielsen: (1) el estado del sistema debe ser visible para el usuario en todo momento,
(2) lainformacion del sistema debe ser representada como si formara parte del mundo natural, con
un orden logico, (3) el usuario debe poder equivocarse, pero el sistema debe darle la libertad para
retomar el control y rectificar, (4) los patrones que se utilicen deben ser los mismo en todo el
sistema, estandarizados para que una misma accion siempre signifique lo mismo, (5) la interfaz
ideal debe ser aquella que evite que el usuario cometa errores, (6) las instrucciones deben ser
visibles y faciles de encontrar en todo momento para evitar que el usuario deba estar memorizando,

(7) la flexibilidad y una gran eficiencia en el uso esencial para adaptarse a los diferentes usuarios,
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los primeros visitantes navegaran de forma diferente a los habituales, (8) la estética y el disefio
deben ser minimalistas e incluir unicamente lo relevante debido a que la informacion secundaria
compite con la relevante, es molesta y dificulta la usabilidad y (9) el usuario debe poder acceder
de manera facil, concisa y clara a la ayuda y documentacion, sobre todo, si el sistema es muy
complejo. Ademas del desarrollo de dos herramientas complementarias que permiten la validacién
de la funcionalidad y disefio del software completo.
3.3.3. Validacion del Instrumento de Medicion

Para la validacion del instrumento de validacion se contacta a 10 profesionales expertos en
las tematicas planteadas tales como metodologias de educacion, tecnologias de innovacion,
pruebas de validacion, y competencias e innovacion. A partir de las correcciones y mejoras
planteadas, se ejecuta una prueba piloto del instrumento de medicion con una premuestra de no
maés de 20 encuestados correspondientes a estudiantes de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales de la Universidad Industrial de Santander y estudiantes de universidades
internacionales que han sido vinculados al proyecto MOTIVATIC desde su fase inicial.
Finalmente, el ejercicio permite el ajuste final del instrumento logrando una mayor validez y
fiabilidad de las pruebas con los criterios adecuados segun los objetivos.
3.3.4. Seleccion de la Muestra

Con base a estudios encontrados en la literatura, asi como el trabajo sobre heuristicas de
Nielsen, se define el nimero de usuarios 0 muestra para cada una de las pruebas de la siguiente
forma:

La evaluacidon heuristica, necesita al menos 20 usuarios para obtener resultados

estadisticamente significativos.
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El recorrido cognitivo de usabilidad necesita al menos 5 usuarios para encontrar
mayormente los problemas de usabilidad tanto como los encontraria un nimero mayor de usuarios,
es decir, representan el 80% de los resultados efectivos.

La prueba completa divide a los usuarios en dos grupos, uno de tratamiento o grupo Ay
otro de prueba o grupo B. Para esto se estiman 50 estudiantes para cada uno de los grupos, que
contaran con el mismo protocolo de pruebas a excepcién de 10 usuarios elegidos mediante
muestreo aleatorio para el recorrido cognitivo.

De igual forma, para la recoleccion de la informacion se utiliza un material de apoyo
complementario (Ver Figura 10
Material de apoyo para la prueba de validacion) incluido en el mismo instructivo junto con el
instrumento de medicién que diligencian durante la ejecucion de la prueba. Los participantes
finales fueron seleccionados mediante muestreo no aleatorio de conveniencia teniendo en cuenta
factores la experticia, conocimientos en competencias aplicadas, la poblacion objetivo y el tamafio
de muestra.

3.3.5. Ejecucion de Pruebas

Los casos de pruebas que se realizaron a lo largo del proyecto se dividieron en tres fases,
esto de acuerdo con la linea de tiempo del proyecto raiz “Comunidad mundial de aprendizaje
basada en gamificacion y tic para la ensefianza profesional y ciudadania global” - MOTIVATIC.
Cada fase agrupa una serie de actividades de validacion y control de calidad, asi como se muestra
en la Tabla 2

Los casos de prueba para la validacion unitaria de software, es decir fase 1 y fase 2, se
realizan de forma virtual debido a las condiciones sanitarias de COVID-19 y de acuerdo con la

facilidad de los participantes. Después de aprobado y finalizada la etapa de desarrollo, se realiza
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una prueba piloto para la prueba de integracion de la herramienta web docente y la App movil

estudiante cuya validacidn pasa a manos del equipo QA.

Tabla 2

Actividades para la ejecucion de casos de prueba

Fase Plataforma WEB App MOTIVATIC GO

1 Validacion con docentes vinculados al proyecto
1.1.Pruebas 1.1.Pruebas
1.2.Analisis de resultados 1.2. Analisis de resultados
1.3.Socializacion 1.3. Ajustes de aplicativo movil
1.4.Ajustas de plataforma 1.4. Verificacion de ajustes
1.5.Verificacion de ajustes

2 Validacién con docentes externos Validacién con estudiantes UIS
2.1. Pruebas 2.1. Pruebas
2.2. Analisis de resultados 2.2. Analisis de resultados
2.3. Socializacion de resultados 2.3. Socializacion de resultados
2.4. Ajustes de plataforma 2.4. Ajustes de aplicativo movil
2.5. Verificacion de ajustes 2.5. Verificacion de ajustes

3 Validacion con docentes Validacion con estudiantes externos
internacionales
3.1. Pruebas 3.1. Protocolo de pruebas

3.2. Andlisis de resultados

3.2. Adaptacion de pruebas

Curso “ciudadania global”

3.3. Socializacién de resultados
3.4. Ajustes de plataforma
3.5. Verificacion de ajustes

3.3. Anadir curso “ciudadania global”
3.4. Pruebas

3.5. Verificacién de ajustes

3.6. Analisis de resultados

3.7. Socializacion de resultados

3.8. Ajustes de aplicativo movil

3.9. Verificacion de ajustes

Finalmente, las pruebas de validacion del software se planean para ejecucion de forma

hibrida con acompafiamiento durante el proceso. Estas son realizadas en las instalaciones de la

Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial de Santander, para

el caso de presencialidad.
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3.3.5.1. Casos de Prueba. Los casos de pruebas permiten validar cada producto del
software desarrollado en el que participaran usuarios durante las diferentes fases. Cabe aclarar que
la validacion del software se realiza en 3 etapas dependiendo del objetivo que persigue el prototipo
de la herramienta gamificada MOTIVATIC que se compone de dos softwares: plataforma web y
aplicativo moévil por medio del instrumento de mediciéon disefiado rigurosamente para el
cumplimiento estratégico del plan de validacion de software. Las pruebas que se realizan en el
estudio se componen de 3 etapas principales: un diagnostico de conocimientos previos, seguido de
una prueba guiada de acercamiento a la herramienta y, por ultimo, el instrumento de medicion
(Ver seccion 6.2. Disefio del Instrumento de Medicion).

3.3.5.2. Tratamiento de Datos. Teniendo en cuenta los objetivos que persigue el proyecto
raiz MOTIVATIC: “Comunidad mundial de aprendizaje basada en gamificacion y tic para la
ensefianza profesional y ciudadania global”, para el presente se tuvo en consideracion la
normatividad vigente y los principios éticos que cumple la investigacion de ambito educativo que
siguen las consideraciones del Comité de Etica de Investigacion Cientifica de la Universidad
Industrial de Santander (CEINCI-UIS). En ese orden de ideas, es pertinente mencionar que no se
discrimind a ningun estudiante por aspectos étnicos o religiosos siendo esta de manera voluntaria

y gratuita.

3.4. Analisis de Disefio y Funcionalidad

Luego de la creacidn, ejecucién y recoleccion de informacion mediante el protocolo de
pruebas disefiado para la herramienta gamificada, se lleva a cabo el analisis descriptivo preliminar
y de igual forma, el andlisis de usabilidad mediante redes. Para realizar el respectivo analisis, se

utilizaron las siguientes herramientas: software Attrakdiff, VisAWI, Ms Excel y Draw.io.
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3.4.1. Andlisis Preliminar de los Datos

Se realiza el tratamiento de los datos mediante estadistica descriptiva con lo que se obtienen
las medidas de tendencia central, y en general el andlisis de las variables e informacién muestral
con los hallazgos, graficos y datos relevantes (Ver Apéndice H).

3.4.2. Especificacion del Modelo

Para la validacién de los factores de disefio y funcionalidad se desarrolla una prueba de
usabilidad analizada en dos partes, la primera mediante el cuestionario Attrakdiff (usabilidad) y
VisAWI (disefio) utilizando un gréafico de relacion de basado en pares de palabras. La segunda
parte consiste en un analisis de redes.

Para analizar de una forma mas profunda las estructuras sociales y en si, la correlaciéon de
las funciones a partir de los datos relacionados se utiliza el analisis de redes sociales (SNA, por
sus siglas en inglés). Surgiendo de un conjunto de técnicas para asociar los atributos de los usuarios
por medio de la mineria de datos utilizando el analisis de grafos, con el fin de obtener informacion
no trivial en forma de redes sobre la influencia de datos modelados en el estudio. El analisis de
teoria de grafos de los datos se utiliza para recolectar y cuantificar el grado de relacién entre pares
de variables para medir selectivamente la precision del sistema bajo estudio.

Precisamente el SNA una de las técnicas mas importantes de mineria de datos que tiene
como objetivo extraer correlaciones importantes, patrones frecuentes y asociaciones entre
conjuntos de entidades en las bases de datos de transacciones.

Tal como lo enuncia Newman (2010), “la medida de la similitud entre las transacciones
nos brinda una gran cantidad de conocimiento para identificar varias comunidades de
transacciones relacionadas que exhiben un comportamiento comun en aplicaciones especificas”.

Especificamente para el presente proyecto se habla de Redes Sociales Virtuales (RSV), cuya
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finalidad se centra en la posibilidad de crear un perfil visible para otros usuarios, facilitando la
interaccion con otros usuarios lo que permite interactuar con una amplia diversidad de personas y
grupos en multiples ubicaciones geogréaficas sin importar factores externos como la distancia, el
contacto con nuevas personas y el afianzamiento de la comunicacion. En este sentido, analizar las
redes virtuales permite responder a la cuestion de como se relacionan los individuos mediante el
empleo de recursos tecnoldgicos, sefialando con ello la manera como estos recursos generan
impacto en el patron relacional de un grupo humano.

Teniendo en cuenta lo anterior, cabe resaltar que la prueba de validacion planteada se
compone de 3 encuestas internas: una de evaluacién heuristica sobre la usabilidad de MOTIVATIC
GO, una de recorrido cognitivo de funcionalidad y otra de user experience (UX) que representan
las entidades en los datos relacionales se utilizan para un anélisis posterior. En este punto se utiliza
el Coeficiente de Correlacion de Pearson (r) que calcula la relacion lineal entre dos variables como
una medida de la fuerza de la correlacion para la construccion de gréaficos. Dadas dos variables x
y'y, se calcula como una razdn de covarianza de las variables a sus desviaciones estdndar donde n
es el nimero de variables como en la ecuacion 1. Finalmente, el tratamiento de datos se enfoca en
la obtencién de una validacion efectiva.

Figura 2
Coeficiente de correlacion de Pearson

— 2?:1((xi_f)(yi_y)) 1 (1)
Y (=02 X (vi—3))?

I Los valores r calculados utilizando x y y representan su grado de correlacion en el rango de -1 a
+1 inclusive.
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3.4.3. Andlisis de Resultados

3.4.3.1. Valoracién de Resultados. A partir del analisis estadistico, se procedio a
identificar aquellos puntos de mejora y/o futuras lineas de estudio que buscan ampliar el alcance
del uso de la herramienta gamificada MOTIVATIC: una comunidad global.

3.4.3.2. Comparacién de Resultados. Con los resultados obtenidos se realizd una
comparacion con el documento guia encontrado en la revision de literatura, el cual senté sélo la
base del instrumento de medicion y finalmente, se encontraron las conclusiones del proyecto. De
igual forma, dio lugar al planteamiento de futuras directrices en términos de validacion de una
herramienta gamificada.
3.5. Documentacion

En la fase final, los resultados se sintetizaron en este documento y en un articulo cientifico

que se publicara resumiendo los hallazgos y resultados de este trabajo.

4. Revision de Literatura

4.1. Analisis Bibliométrico

Para la evaluacion del disefio y la funcionalidad de un software se deben priorizar los
factores que se buscan evaluar y que respondan a las necesidades de este. Por un lado, la
funcionalidad permite evaluar en capacidad de respuesta el software para que pueda cumplir los
requerimientos y funciones cuando este se utilice en condiciones especificas y, por otro lado, el
disefio es el proceso visual de estructuracion de la arquitectura del software que responde a

diferentes estrategias enfocadas en el usuario y su integracion, en un ambiente agradable de uso.
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Ahora bien, la revision de la literatura pretende recopilar metodologias de aplicacion de
pruebas de software para la segregacion de factores de interés Gtiles para las pruebas de validacion
del proyecto MOTIVATIC. En ese orden de ideas, se siguié una metodologia de busqueda que
inicia a partir de la seleccion de palabras de mayor carga semantica: functionality AND validation.
A partir de lo obtenido, se realiza el refinamiento de la ecuacion de busqueda para llegar a la ideal,
de modo que recopile los documentos pertinentes teniendo en cuenta las variables adecuadas y en
ese sentido, se utiliza una matriz que concatene los términos mostrados en la Tabla 3.

Tabla 4

Matriz de términos y combinaciones

AND - ]
Functionality Validation
usability methodology
5 user experience frame
‘ design acceptance
utility verification

Se implementaron las combinaciones, obteniendo variaciones que permitian un
acercamiento mas claro al resultado al que se queria llegar. Ahora bien, para obtener un enfoque
mas preciso en la revision de literatura se determinan dos objetivos importantes en el marco del
proyecto: el primero, adoptar una metodologia adecuada para la validacion de un software
educativo y el segundo, identificar los criterios y factores clave para la elaboracion de un protocolo
de pruebas adecuado. En efecto, se decide puntualizar cuatro raices de busqueda a partir de las
cuales se encuentran resultados con mayor afinidad. Las raices de busquedas empleadas se pueden

observar en la Figura 3.
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Figura 3

Raices de busqueda

methodology education

functionality software

Para ello se utilizaron las principales bases de datos en articulos cientificos: Science Direct
y Scopus, de acuerdo con su trascendencia investigativa. A partir de lo mencionado previamente,
se generd la ecuacion de busqueda presentada en la Tabla 5. Teniendo en cuenta las raices de
busqueda se estructurd el primer conjunto de palabras “methodology” 0 “evaluation framework”,
delimitando los resultados a procesos metodolédgicos para la resolucion de un estudio. Seguido de
la palabra “software” que tiene la finalidad de enmarcar un ambiente de desarrollo informatico.
El siguiente grupo de palabras hacen referencia a un ambiente educativo, utilizando los términos
“education” 0 “learning”, a esto se afade la siguiente terminologia “ux”, “functionality” 'y
“design” logrando enmarcar la blasqueda en aspectos de relevancia durante el proceso de
desarrollo y creacion de un software.
Tabla 5

Ecuacion de basqueda

ScienceDirect= (ALL-FIELDS (methodology OR “evaluation framework™) AND software
AND (education OR learning) AND ux AND functionality AND design) Refinado por:
Research articles (Article type)

SCOPUS= (ALL (methodology OR “evaluation framework™) AND software AND (education
OR learning) AND ux AND functionality AND design
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Para cada una de las bases de datos utilizadas se obtuvieron una serie de resultados
evidenciados en la Tabla 6, de acuerdo con la filtracion de articulos se tiene en cuenta el espectro
de tiempo de 10 afios para Science Direct (2012 — 2022) y Scopus (2012-2022).

Tabla 7

NuUmero de articulos obtenidos

Base de datos Science Direct Scopus
Resultados indexados 283 88

Teniendo en cuenta el area de aplicabilidad del proyecto se revisan los documentos
divididos en areas de estudio, como se muestra en la Figura 4. ElI 36% estan relacionados con
ciencias de computacion, ingenieria y tecnologia, es decir Computer Science y considerando que
es el &rea de interés del proyecto, se excluyen aquellos documentos en areas como humanidades,
management y ramas de la salud como psicologia, medicina y odontologia, agricultura y biologia,

por mencionar algunas.
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Figura 5

Areas de estudio de documentos de literatura

Decision sciences
10%

Bu

Para Science Direct limitando a 147 documentos relevantes y para Scopus dejando 45
documentos relevantes para la investigacion. De los articulos seleccionados, se hace un barrido
maés a fondo donde se seleccionan aquellos a los que se tiene acceso abierto dejando para Science
Direct 43 documentos y para Scopus 15 documentos.

4.2. Analisis Preliminar de la Literatura

A partir del enfoque pragmatico educativo en ingenieria de software y con la aparicion de
las tecnologias de la web semantica, se han propuesto nuevas perspectivas para integrar el software
y la ingenieria del conocimiento. El uso de las metodologias agiles ha permitido el avance en
materia de tecnologia llevando a una rapida integracion de herramientas que mejoren el proceso

de ensefianza-aprendizaje.
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A priori, los documentos analizados en la literatura evidencian un recuento de diferentes
aplicaciones de la tecnologia como herramienta de apoyo y desarrollo de nuevas habilidades en un
contexto educativo. Ahora bien, cabe resaltar que de acuerdo con la finalidad se establece una
metodologia especifica que responde a las necesidades del proceso de validacion; sin embargo, la
mayoria de los estudios no presentan el procedimiento extendido realizado para el disefio, creacion
y ejecucion del protocolo de aplicacion de las diferentes pruebas bajo analisis. En ese orden de
ideas, el proyecto planteado en esta investigacién es objeto de interés debido a la escasez de
informacion en términos de estructuracion y caracterizacion de un protocolo especifico que
permita validar un software educativo.

Con lo anterior, se busca generar una herramienta de validacion efectiva para la evaluacion
de usabilidad y disefio de software educativos, particularmente de tipo gamificado, y dejar este
legado para futuros estudios. Es importante recalcar que este trabajo tomé como referencia central
a Hakam W. Alomari, Vijayalakshmi Ramasamy, James D. Kiper y Geoff Potvin, quienes
propusieron un framework de evaluacion denominado: “A user interface (Ul) and user experience
(UX) evaluation framework for cyberlearning enviroments in computer science and software
engineering education”, a partir del cual se toma la estructuracion inicial de las pruebas aplicadas,
incluyendo la metodologia, muestra, preguntas y lineamientos, asi como también, el analisis de
redes para el tratamiento de los resultados. El desarrollo del enfoque utiliza el disefio aplicado
pruebas de usabilidad que permitan validar un ambiente de ciber aprendizaje para estudiantes de
ingenieria de ciencias de computacion y software, entre las pruebas se describe un recorrido
cognitivo, heuristicas de evaluacion (utilizando Likert scale) y network analisis. De igual forma,

se decide aplicar un pre/post test que valide y verifique la dificultad de aprendizaje requerido como
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usuario para la herramienta disefiada. Este estudio permite tener un acercamiento al objetivo
general que persigue el presente proyecto.

Para el desarrollo y profundizacion del enfoque en desarrollo de software, la experiencia
de usuario e interfaz se precisa el estudio de un caso de integracion de metodologias agiles
desarrollado por John S. Persson, Anders Bruun, Marta K. Larusdottir y Peter A. Nielsen, a través
del cual permite el lineamiento tedrico de los conceptos requeridos para el UX design como
assimilation, integration y separation, especialmente para el actual proyecto que pretende la
validacién adecuada del software MOTIVATIC, lo que implica en su desarrollo la integracion
entre la plataforma web y la app mdvil. Asi mismo, para lograr identificar los criterios a evaluar
en el disefio de la herramienta de validacion que se busca elaborar en el presente proyecto, se
recoge un estudio presentado en el 9no Foro Mundial de Educacion en Ingenieria -WEEF- (2019)
titulado Usability principles for augmented reality based Kindergarten Applications presentado
por Neha Tuli y Archana Mantri. En este caso se encuentra una compilacion analitica de principios
de usabilidad en el desarrollo de una herramienta de tecnologia aplicado en ambiente educativo,
por mencionar parte del fundamento racional que se busca abarcar. En ese orden de ideas, se
utilizan 8 documentos adicionales a los mencionados, importantes cuya funcién esta relacionada
con el sustento tedrico de las decisiones tomadas para la estructuracién de un protocolo de pruebas
exitoso.

Finalmente, se analizan 10 documentos que ejemplifican casos de aplicacién de diferentes
tipos evaluaciones y/o pruebas de validacion que permiten el andlisis integral de los diferentes
escenarios para obtener el resultado esperado. El andlisis preliminar permite comparar las

metodologias aplicadas para cada caso, de modo que se pueda cumplir uno de los objetivos
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especificos sobre la elaboracion de un protocolo de validacion de los requerimientos funcionales
de la herramienta MOTIVATIC.

5. Marco de Referencia

5.1. Marco de Antecedentes

A pesar de la inmediatez y disponibilidad de la tecnologia, los recursos de ciberaprendizaje
siguen siendo una incognita en términos de influencia en los resultados de la educacién misma. El
analisis de la valoracion de utilidad y usabilidad en entornos educativos se convierte en un tema
de interés donde aparece la investigacion titulada “A user interface (Ul) and user experience (UX)
evaluation framework for cyberlearning enviroments in computer science and software
engineering education” (Alomari, Ramasamy, Kiper, & Potvin, 2020). Donde se presentan
multiples estudios aplicados a usuarios en un entorno de cursos de ciencias de computacion e
ingenieria de software para evaluar la utilidad del aprendizaje cibernético a través de una prueba
de usabilidad y asi, medir su utilidad analizando la interfaz del usuario y la experiencia de este. A
través de las respuestas obtenidas, se presenta un marco de evaluacion como metodologia para
entornos de educaciéon STEM — Science, Technology, Engineering, Mathematics — que se disefia a
partir del anlisis de redes con el que se encuentran factores correlacionados estadisticamente y de
significancia sobre el uso SEP-CyLE (Ingenieria y Programacion de software Entorno de
ciberaprendizaje). La investigacion desarrollada por Alomari, Ramasamy, Kiper, & Potvin (2020),
tiene como objetivo mejorar la préctica del ciberaprendizaje y enfatizar la necesidad de evaluar los
nuevos entornos de educacion con respecto a las tareas designadas y la aplicacion de sus usuarios
utilizando evaluaciones Ul/UX de forma que sirvan como la base para el direccionamiento de

mejoras y desarrollo. Dicha metodologia cimienta un enfoque metodoldgico aplicado no sélo en
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entornos de educacion informatico, al contrario, permite el desarrollo de nuevas hipdtesis
estructurales para la evaluacion y validacion de cualquier tipo de herramienta con un enfoque
educativo o no educativo.

Teniendo como base la metodologia mencionada, esta se pretende aplicar al proyecto
MOTIVATIC que esta enfocado en la implementacion de una herramienta de gamificacion para
un entorno global. En ese sentido, se utiliza el libro titulado “Modelo conceptual de una
herramienta de trabajo colaborativo para profesores en el marco del Proyecto Comunidad mundial
de aprendizaje basada en gamificacion y TIC para la ensefianza profesional y ciudadania global-
MOTIVATIC” desarrollado por Ramirez Barajas & Sierra Torrecilla (2021), y haciendo uso de
este como precedente conceptual para entender el objetivo principal del desarrollo de un entorno
basado en gamificacion. Asi mismo, recolectar los requerimientos de ideacion, observacion y
ejecucion que permitieron la maquetacion de la herramienta que estd apoyada en tecnologias de
informacion y comunicacion alrededor de un conjunto de competencias transversales que tiene
como fin el promover la estimulacion del trabajo colaborativo por parte de la comunidad docente,
y de esta forma, entablar alternativas de innovacion ante las nuevas corrientes a las que se enfrenta
el sistema educativo tradicional docente-estudiante.

5.2. Marco Tedrico

En este apartado se presentan los conceptos tedricos que son clave para la comprension del
presente documento.

5.2.1. Herramienta Gamificada.

Las metodologias de ensefianza utilizan diferentes herramientas de aprendizaje, a través de
las cuales se adquieren conocimientos mediante estrategias aplicadas. Dichas herramientas buscan

facilitar el proceso de formacion de forma efectiva, pero esta Gltima caracteristica dependera otros
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factores. Ahora bien, con la implementacién de las TIC’s se han desarrollado diferentes
instrumentos que potencian los entornos educativos, presenciales y virtuales, que, junto con la
integracion de la gamificacion, se obtienen las herramientas gamificadas.

Una herramienta gamificada es aquel mecanismo disefiado en un entorno de aprendizaje
que aplica componentes de juego con el fin de apoyar las estrategias de formacion. Estas
herramientas son aplicadas en diferentes disciplinas utilizando elementos y dinamicas de la
gamificacion como Socrative, Classcraft, Pear Deck, Classcraft, Brainscape, entre otros.

5.2.2. Entornos Virtuales de Aprendizaje.

El avance de las nuevas tecnologias disruptivas ha permitido el desarrollo y formacion de
nuevos entornos virtuales, definido por Stiles (2000) como Entornos Virtuales de Aprendizaje —
EVA — 0 “Ambientes Virtuales de Aprendizaje” 0 “Sistemas Administradores del Aprendizaje”,
disefiados para actuar como centro de las actividades de los estudiantes, para su administracion y
facilitacion, junto con la disposicion de los recursos requeridos para ellas.

A partir de la recopilacion de autores, se entiende por un entorno virtual de aprendizaje
aquel espacio educativo alojado en la web, conformado por un conjunto de herramientas
informéticas que posibilitan la interaccion didactica. De acuerdo con esta definicion, un entorno
virtual de aprendizaje — EVA — posee cuatro caracteristicas basicas: es un ambiente electrénico,
no material en sentido fisico, creado y constituido por tecnologias digitales; estd hospedado en la
red y se puede tener acceso remoto a sus contenidos a través de algun tipo de dispositivo con
conexidn a Internet; las aplicaciones o programas informaticos que lo conforman sirven de soporte
para las actividades formativas de docentes y alumnos; y la relacion didactica no se produce en

ellos “cara a cara” (como en la ensefianza presencial), sino mediada por tecnologias digitales. Por
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ello los EVA permiten el desarrollo de acciones educativas sin necesidad de que docentes y

alumnos coincidan en el espacio o en el tiempo.

La dimension educativa de un EVA estd representada por el proceso de ensefianza

aprendizaje que se desarrolla en su interior. Esta dimension nos marca que se trata de un espacio

humano y social, esencialmente dinamico, basado en la interaccidn que se genera entre el docente

y los alumnos a partir del planteo y resolucion de actividades didacticas. En la Tabla 6 se describen

los principales tipos de entornos virtuales, asistidos por las TIC, que se utilizan haciendo un énfasis

en aquellos aplicados en la educacion.

Tabla 8

Tipos de EVA

Tipo de EVA

Descripcion

Plataforma e-learning

Plataformas
web 2.0

Correo
electrénico o
E-mail

Wikis

También Ilamadas simplemente plataformas, o LMS, por las siglas
en inglés correspondientes a “Learning Management System” o
Sistema de Gestion del Aprendizaje. Se trata de aplicaciones que
nacieron especificamente con fines educativos, es decir para ser
utilizadas como escenarios de propuestas de ensefianza-
aprendizaje, durante la década de 1990. Hay plataformas gratuitas
(como Moodle, Dokeos, Claroline o Sakai) y comerciales o de
pago (como E-ducativa o Blackboard). En todos los casos deben
ser instaladas en un servidor, ya sea propio o contratado, lo cual
hace que un docente, en forma individual, por lo general no trabaje
con este tipo de entorno. Por este motivo, la ensefianza a través de
una plataforma casi siempre es el resultado de un emprendimiento
institucional (Olivo-Franco & Corrales, 2020).

“Sistema de envio y recepcién de correo mediante el uso del
computador u otro dispositivo electronico, utilizando una red de area
local — LAN -, internet o conexiones inalambricas para su
transmision y recepcion” (Suérez Pazos, 2005).

Varios autores lo definen como una coleccién de paginas Web
enlazadas entre si que permiten crear, editar, eliminar o modificar
el contenido disponible de forma colaborativa, es decir permite la
participacion de varios usuarios. De forma especifica, aquellas
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wikis de contenido netamente educativo se denominan
“eduwikis”.

Continuacién Tabla 6

Tipos de EVA

Tipo de EVA

Descripcion

Plataformas
web 2.0

Chats
publicos

Foros de
Discusion

Blogs

Redes
sociales

“Es una herramienta que permite a los usuarios comunicarse entre
si y escribir mensajes directos” (Simonson & Thompson, 1997).
Estas plataformas permiten mantener una comunicacion, en
formato texto e incluso algunas han desarrollado las Ilamadas de
voz, videollamadas, videoconferencias o transferencia de archivos
multimedia. Existen dos variedades de chats: a) Los que estan
ubicados en un sitio web, b) Aquellos sistemas basados en
software especifico, como por ejemplo IRC —Internet Relay

Chat—.

Arango (2004) menciona que los foros de discusion son ‘“‘un

escenario de comunicacién por Internet, donde se propicia el debate,

la concertacion y el consenso de ideas”.

1) foros publicos  cualquier persona puede participar sin necesidad
de registrarse.

2) foros privados  los usuarios registrados y con permiso del
administrador, en rol de miembros o
moderadores, pueden postear.

3)foros foros que no pueden ser alterados y no aceptan

protegidos personas no registradas en la tematica.

Orihuela (2006), expresa que el blog es una bitacora digital, que

registra de manera cronoldgica, textos o articulos de manera

actualizada, apareciendo siempre el texto publicado de manera méas
reciente, donde el autor del blog tiene el poder de dejar publicado lo
que estime conveniente.

Estas redes facilitan a los investigadores de mercado analizar el

comportamiento de los usuarios y sus distintas opiniones y

percepciones acerca de algiun producto, servicio, persona o

empresa. Estas redes permiten una gran interaccion entre sus

miembros debido a que cuentan con aplicaciones que facilitan la
comunicacion.

Nota. Tomado de Salinas M. I.,(s.f.). Entornos virtuales de aprendizaje en la escuela: tipos,
modelo didactico y rol del docente
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Un EVA se presenta como un ambito para promover el aprendizaje a partir de procesos de
comunicacion multidireccionales (docente/alumno - alumno/docente y alumnos entre si). Se trata
de un ambiente de trabajo compartido para la construccion del conocimiento en base a la
participacion y la cooperacién de todos los miembros del grupo.

5.2.3. Gamificacion.

La Gamificacién en particular encuentra varias definiciones, generalmente esta tiene una
definicion como "el uso de elementos de disefio de juegos en contextos que no son juegos"
(Deterding et al., 2011, p. 9-15). Segun Kapp (2012), con elementos de juego hace referencia a
mecanicas, estética y game thinking basados en juegos para involucrar a las personas, motivar la
accion, promover el aprendizaje y resolver problemas. En ese sentido, la gamificacion tiene como
objetivo generar o transformar experiencias para conectar al jugador con una historia, de modo
que sea un recurso de apoyo y motivacion para la educacién, no s6lo a modo de entretenimiento
y, por lo tanto, puede conducir a procesos y resultados de aprendizaje mejorados (Kapp, 2012).
Tabla 9

Jugadores en la gamificacion

Tipo de usuario Jugador Definicion

Estdn motivados por el dominio. Son aquellos que
buscan aprender cosas nuevas y desafios que superar.
Estan motivados por la relacion. Son aquellos que
buscan interactuar y crear conexiones sociales.
Intrinseco Estdn motivados por el propésito. Son aquellos
Filantropo altruistas, que quieren dar a otras personas sin esperar
recompensa alguna.
Estan motivados por la autonomia y la autoexpresion.
Son aquellos que quieren crear y explorar.
Estdn motivados por la recompensa. Son aquellos que
buscan recolectar recompensas a como dé lugar.

Triunfador

Socializador

Espiritu libre

Extrinseco Jugadores
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Estan motivados por el cambio. Son aquellos que
quieren interrumpir el sistema, ya sea para forzar un
cambio positivo o negativo.

Disruptor Diruptores

Nota. Tomado de Game thinking and motivational design. En Even Ninja Monkeys Like to Play:
Gamification (p. 65-80), por Marczewski, 2015.

Para entender los elementos clave que se utilizaron en el software, se recurre al Mapa de
Gamificaciéon, o Gamification Mapping, desarrollado por 9Brain (Toledo Inclan, s.f.) como
adaptacion al Impact Mapping de Gorko Adzic que permite definir el uso de la gamificacion como
una herramienta de aprendizaje basado en el error. En ese sentido, segun su perfil motivacional
existen varios tipos de jugadores o roles que siguen la teoria RAMP (relatedness, autonomy,

mastery, purpose por sus siglas en inglés) de Andrzej Marcewski.

De igual forma, cada tipo de jugador responde a unos comportamientos de acuerdo con su
tipologia. De esta forma y, siguiendo el modelo de Marczewski, se establecen dindmicas y
mecénicas que permiten identificar las diferentes formas de interactuar con el juego tal como se
muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Tipos de mecénicas de juego

Tipo de jugador Mecanica de juego

Socializadores  Tribus Redes Estatus social ~Descubrimient  Presion Competicion
Equipos sociales o social social

Triunfador Desafios Certificados  Aprendizaje ~ Misiones Niveles Guerras de

jefes

Filantropo Sentido Cuidado Acceso Coleccionar  Regalar Conocimiento
Proposito Cambiar Compartir

Espiritus Exploracion Diferentes Huevos de Contenido Herramientas  Customizacion

libres caminos pascua encerrado creativas

(easter eggs)

Jugador Puntos de Premios/Rec  Clasificacion Insignias Economia Loteria
experiencia ompensas virtual
(XP)

Disruptor Plataforma Votacién Herramienta ~ Anonimato Toque ligero  Anarquia
de Voz de desarrollo

innovacion
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Nota. Tomado de Game thinking and motivational design. En Even Ninja Monkeys Like to Play:
Gamification (p. 65-80), por Marczewski, 2015.
5.2.4. Game Thinking

Una estrategia innovadora es el game thinking que encuentra su definicién como la ciencia
de involucrar a los clientes en un camino convincente hacia el dominio (Kim, 2018). En otras
palabras, es una estrategia que aplica elementos de la gamificacion para generar una reaccién
activa en el usuario logrando el desarrollo de un pensamiento estratégico con la historia de juego.
Este enfoque combina el disefio de juegos, el pensamiento sistémico, Agile/Lean UX y el
pensamiento de disefio para ayudarlo a crear experiencias profundamente atractivas y acelerar su

camino hacia el ajuste del producto/mercado.

Figura 6

Game thinking

Nota. Tomado de Game thinking and motivational design. En Even Ninja Monkeys Like to Play:
Gamification (p. 65-80), por Marczewski, 2015.
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5.2.5. Pruebas de Software

De acuerdo con la norma ANSI/IEEE 1059 standard, el testing es el proceso de analizar un
software para detectar la diferencia entre lo que existe y las condiciones requeridas, en otras
palabras, la busqueda de defectos/errores/bugs y de igual forma, evaluar las caracteristicas de este
(Kumar Singh & Singh, 2019). En pocas palabras, el software testing busca ejecutar un programa
con el propdsito de encontrar errores y en su desarrollo para lograrlo, es necesario validar y
verificar que el sistema o software funciona bajo las condiciones prestablecidas.

En ese orden de ideas, existen dos etapas importantes en las pruebas de software que se
definen a continuacion:

Primero: Verificacion, es el proceso que confirma la consistencia y adecuado
funcionamiento del software de modo que cumple con las especificaciones técnicas.

Segundo: Validacion, es el proceso que evidencia el correcto funcionamiento del sistema
de acuerdo con lo especificado y con el que el usuario espera.

Existe también, el error o la varianza entre lo esperado y resultado actual.

Ahora bien, de acuerdo con el objetivo que se plantea para las pruebas de software, se tiene

dos tipos de testing, pruebas de funcionalidad y pruebas de no-funcionalidad.
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5.2.5.1. Funcionalidad. En términos generales, y tal como lo define el Diccionario de
Negocios de la Universidad de Cambridge, la funcionalidad es la cualidad de ser util, practico y
adecuado para el proposito por el cual fue hecho algo (Cambridge Dictionary, s.f.). Llevando esta
definicion a un entorno tecnoldgico, especificamente aplicado al desarrollo de software, la
funcionalidad es la capacidad de un sistema de ejecutar adecuadamente la funcion que el usuario
debe realizar. Esto implica la verificacion de problemas relacionados con el dominio del
rendimiento mediante pruebas iterativas previas a su implementacién, en otras palabras, desde la
arquitectura del software disefiado.

La prueba de funcionalidad o black-box estd enfocada en los requerimientos aplicados
directamente al desarrollo del cédigo. Existen diferentes tipos de pruebas de funcionalidad segin
el objetivo que persigue, para la investigacion se haré aplicacion de las siguientes: Unit testing,
Integration testing and User acceptance testing (Medium, 2021).

5.2.5.2. Usabilidad. Como se establece en la norma ISO 9241-11 (International
Organization for Standardization, 1998), la usabilidad se puede definir de la siguiente manera: "la
medida en que un producto puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos
especificos con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico”. Este estandar
explica como identificar la informacion necesaria para tener en cuenta al especificar o evaluar la
usabilidad en términos de rendimiento y satisfaccion del usuario. La usabilidad se puede evaluar
segun el rol del evaluador, estas pueden ser en dos categorias:

1. Inspecciones de usabilidad. Son revisiones que hacen los evaluadores, generalmente
expertos, en base a su propio juicio, sin la participacion de los usuarios a través de la inspeccion

de las interfaces.



VALIDACION DE SOFTWARE MOTIVATIC 46

2. Pruebas de usabilidad. Son exdmenes que incluyen usuarios reales, que evaltdan un
producto de software en funcionamiento. En estas se le pide a un usuario 0 a un grupo de usuarios
que ejecuten un prototipo de sistema en funcionamiento y lo evalten con el objetivo de recopilar
informacion para mejorar el software.

En términos del “uso” de un producto, el factor clave para determinar el éxito durante el
proceso de creacion se ve asociado a la percepcion de la calidad del mismo producto. Debido a
esto se definen dos tipos de calidad: la calidad pragmatica, que corresponde al juicio del potencial
del producto para permitirle al usuario cumplir sus objetivos a través de la usabilidad; y la calidad
heddnica, que hace referencia al juicio acerca del potencial del producto para permitirle al usuario
la autorrealizacién a través del placer que genera su uso (Hassenzahl et al., 2010).

5.2.5.2.1. User Experience (UX). De acuerdo con la norma 1SO 9241-210, UX se puede
definir de la siguiente manera: “percepciones y respuestas de una persona resultantes del uso y/o
uso anticipado de un producto, sistema o servicio”. Establece que UX “incluye todas las
emociones, creencias, preferencias, percepciones, respuestas fisicas y psicoldgicas,
comportamientos y logros de los usuarios que ocurren antes, durante y después del uso”. Ademas,
la norma ISO 9241-210 sefiala que UX “es una consecuencia de la imagen de marca, la
presentacion, la funcionalidad, el rendimiento del sistema, el comportamiento interactivo y las
capacidades de asistencia del sistema interactivo, el estado interno y fisico del usuario resultante
de experiencias previas, actitudes, habilidades y personalidad, y el contexto de uso” (Ergonomics
of Human-system Interaction, 2010).

El disefio de experiencia de usuario es una filosofia de una metodologia cuyo objetivo es
la creacion de productos que resuelven necesidades concretas de sus usuarios finales (Gothelf &

Seiden, 2019). Partiendo de esta idea, el enfoque para el disefio de un instrumento debe seguir una
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serie de factores que intervienen en la UX segin Hassenzahl & Tractinsky (2006 como se cit6 en
Aguirre, Ferrer, Bustos, & Méndez, 2020), se divide en tres bloques importantes: a) el estado
interno del usuario (predisposiciones, expectativas, necesidades, motivacion, estado de animo,
entre otros), b) el entorno o contexto dentro del que se produce la interaccidn, entorno
organizacional/social, orientacion y razones de la actividad, y, c) las caracteristicas propias del
sistema disefado.

5.2.5.2.2. Heuristicas de Usabilidad. La evaluacion heuristica es un método de inspeccién
de usabilidad comdnmente utilizado que permite identificar problemas de usabilidad segun los
principios de usabilidad o heuristicas de usabilidad propuestas por Nielsen y Molich (Nielsen &
Molich, 1990). Los expertos en usabilidad inspeccionan una interfaz en funcion de la heuristica
para identificar problemas de usabilidad. Los problemas se clasifican (asociados al conjunto de
heuristicas que se utilizan) y se califican en términos de severidad, frecuencia y criticidad.

5.2.5.2.3. Heuristicas de Nielsen. Las 10 heuristicas, de Nielsen, que se observan en la
Tabla 9, se utilizan ampliamente para evaluar la usabilidad a través de la evaluacion heuristica.
Entendiendo que, cada sistema o aplicacion tiene caracteristicas que lo diferencian de otros y por
esta razon, es posible que se descuiden elementos importantes que deben evaluarse.
Tabla 11

Heuristicas de Nielsen

Id Name

H1 Visibilidad del estado del sistema

H2 Coincidencia entre sistema y realidad
H3 Control y libertad del usuario

H4 Consistencia y estandares

H5 Prevencion de errores

H6 Reconocimiento en lugar de recuerdo
H7 Flexibilidad y eficiencia de uso

H8 Disefio estético y minimalista
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Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y
recuperarse de errores
H10 Ayuda y documentacion

H9

Para evaluar efectivamente un dominio especifico, y de acuerdo con varios autores, se
plantea el disefio y/o uso de nuevos conjuntos de heuristicas de usabilidad, adaptando las
heuristicas de Nielsen y/o agregando nuevas heuristicas para evaluar aspectos especificos.

5.2.6. Metodologias Activas

La ensefianza basada en metodologias activas es una ensefianza centrada en el estudiante,
en su capacitacion en competencias propias del saber de la disciplina. Estas estrategias conciben el
aprendizaje como un proceso constructivo y no receptivo. La psicologia cognitiva ha mostrado
consistentemente, que una de las estructuras mas importantes de la memoria es su estructura
asociativa. El conocimiento estd estructurado en redes de conceptos relacionados que se
denominan redes seméanticas. La nueva informacion se acopla a la red ya existente. Dependiendo
de como se realice esta conexion la nueva informacion puede ser utilizada o no, para resolver
problemas o reconocer situaciones (Glaser 1991). Esto implica la concepcion del aprendizaje como

proceso y no Unicamente como una recepcién y acumulacion de informacion.
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5.2.6.1. Modelo STEAM. La integracion de un nuevo enfoque multidisciplinario en las
metodologias activas es la respuesta para proporcionar un modelo de innovacién educativa. El
modelo STEAM - Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics — por sus siglas en inglés,
surge como herramienta para el desarrollo de nuevas habilidades cognitivas integrando proyectos
educativos que a partir de varias disciplinas: ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas,
se logre encontrar un enfoque interdisciplinar y asi, potenciar la resolucion de problemas
cotidianos haciendo uso de la tecnologia (Sanchez Ludefia, 2019).

La educacion STEM permite la integracion de nuevas metodologias, asi como también,
ampliar el campo de aplicaciones frente a nuevas industrias en desarrollo. Para el desarrollo de la

herramienta de gamificacién, se tiene en cuenta las competencias y dimensiones del modelo.

Tabla 12

Competencias y dimensiones STEAM

Competencias STEAM Dimensiones

Autonomia y emprendimiento Aprender a aprender
Autonomia y desarrollo personal
Emprendimiento

Colaboracion y comunicacion Expresion y comunicacion

Trabajo colaborativo
Conocimiento y uso de la tecnologia Cultura tecnoldgica

Uso de productos tecnoldgicos
Creatividad e innovacion Creatividad e innovacion
Disefio y fabricacion de productos Disefo

Fabricacion

Planificacion y gestion
Pensamiento critico Pensamiento l6gico

Pensamiento sistémico
Resolucion de problemas Obtencion y tratamiento de la informacion

Pensamiento computacional
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Proceso de resolucion de problemas

Tomando en consideracion las siete competencias, se hace mayor énfasis a traves del
proyecto en el fortalecimiento de aquellas dimensiones que se encuentran cubiertas bajo el modelo
conceptual de MOTIVATIC.

5.2.7. Andlisis de Redes

El analisis de redes es el estudio de las relaciones y flujos entre actores tales como personas,
grupos, organizaciones u otras entidades procesadoras de informacién y/o conocimiento (Social
Network Analysis: Introduction and Resources, como se cit6 en Navarro & Salazar, 2007). El
analisis de redes sociales provee un analisis matematico y visual de sistemas humanos complejos
(An Introduction to Social Network Analysis, como se cit6 en Navarro & Salazar, 2007).

Basada en los principios de la teoria de grafos, los nodos del grafo corresponderan a los
actores; y los vinculos entre ellos seran los flujos en si con su peso o importancia correspondiente.
Se pueden generar distintos tipos de redes que permiten estudiar interacciones a distintos niveles
(D. Krackhardt (1993) como se citd en Navarro & Salazar, 2007): redes de confianza, redes de
colaboracion, redes de comunicacion, entre otras; con esto es posible analizar los tipos de
relaciones que puedan existir entre los actores de la red, como, por ejemplo: sus lazos afectivos,
sus roles sociales y flujo de informacion entre éstos.

El anélisis de redes se puede validar a través de diferentes herramientas que pueden ser
encuestas, observacion directa y/o escrita, experimentos. Existe una serie de métricas para entender
las redes y sus actores. Estas medidas ayudan a determinar la importancia y el rol de un actor en

la red. Las mas usadas se clasifican en métricas de centralidad y poder, y métricas de grupos.
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5.2.7.1. Centralidad y Poder. El poder de un actor es la dependencia que tienen los demas
actores sobre éste. El poder se puede medir en términos del concepto de centralidad. La centralidad
es una forma de medir el poder, se refiere a que tan cerca un actor esta del centro de una red, es
decir de las posiciones que pueden dar mayor dominancia e influencia.

Las métricas mas usadas son:

1. Grado de centralidad (o grado): es el nimero de conexiones directas (distancia igual
a 1) que tiene un actor con los demas.

2. Cercania: indica, como un promedio, qué tan cercano esta un actor al resto de los
actores en una red.

3. Intermediacion: se mide como la proporcion de veces que un actor esta en la ruta entre
distintos pares de actores.

5.2.7.2. Grupos. El nimero, tamafio y conexiones entre los grupos o subgrupos pueden

explicar la conducta de la red como un todo. Se puede observar las conductas de los actores en
funcion de su ubicacion en los subgrupos. Estos pueden actuar de puentes entre grupos, ser actores
aislados o actores cosmopolitas.

Las métricas mas usadas son:

1. Clique: es un subgrupo de una red en que sus actores estan mas cercanos y unidos que
el resto de los actores de la red. Formalmente, un clique es un subgrupo de actores en
el cual estan presentes todos los vinculos posibles entre éstos.

2. N-clique: es un subgrupo en el que todos los actores estan separados a lo mas por una
distancia de N de los demaés actores.

3. Componentes: grupo en que todos sus miembros estan conectados con al menos

otro miembro.
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4. Puntos de corte: son nodos que, si se remueven, dividen la red en dos o mas
componentes.

5.2.7.3. Software de SNA (Andlisis y Visualizacion). Existe una gran cantidad de
softwares para analisis de redes sociales. Sin embargo, es relevante tener en cuenta los pardmetros
de evaluacion que permiten calificar si un software se encuentra disponible o no disponible para
ser usado por los usuarios, asi como también las features o caracteristicas esenciales de
funcionamiento. A continuacion, se describen los principales parametros de un software en
términos de analisis y visualizacion:

a) Disponibilidad del software: gratis, de pago o shareware.

b) Interfaz: claridad de la interfaz de usuario.

c) Métricas: cantidad y facilidad de uso de las métricas y sus resultados.

d) Importar/Exportar: capacidad para importar o exportar otros formatos de archivo, ya
sea de otros softwares de andlisis, Excel u otros.

e) Grafica. Capacidad para graficar redes, informacion contenida y/o recursos visuales.

f) Documentacidn: disponibilidad, acceso y claridad de la documentacion.

g) Actual: frecuencia de actualizacion del software y nuevas versiones recientes.

A partir de esto, es posible realizar una ponderacion de los factores que hacen parte de un
software de SNA. Para su respectiva validacion en un total aritmético de calificacion entre los

parametros, este siendo un parametro independiente no incluido en la misma evaluacion.

6. Validacion del software
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Para la validacion del software se disefia un instrumento de medicion que permite la
recoleccion de la informacion para el respectivo andlisis, en este apartado se describen los pasos
determinados para lo mencionado.

6.1. Seleccion de los Factores

Es importante la identificacion de los factores a evaluar para la adecuada ejecucion de la
prueba, debido a que esto incide directamente en los resultados. Por esto, durante la revision de
literatura se considerd la significacion de los diferentes factores a evaluar priorizando en
relevancia, y alineacion con los objetivos.

El modelo de evaluacién de validacion tuvo en cuenta conceptos fundamentales como:

e Contexto: La evaluacion de la eficacia de un entorno de aprendizaje en linea requiere tener
en cuenta el contexto en el que se utiliza. MOTIVATIC fue creado con la finalidad de
apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y ser un ambiente colaborativo para los
docentes, especificamente en el aprendizaje de los conceptos, técnicas y herramientas
mediante el uso de diferentes estrategias de ensefianza.

e Usuarios: Un ambiente de aprendizaje en linea es valioso en la medida que hay usuarios
que valoran las tecnologias y servicios de aprendizaje en linea, proporcionando asi el
propdsito para su existencia. Para MOTIVATIC los usuarios seran estudiantes y docentes
de educacion superior, por lo tanto, se requiere que ambos tipos de usuarios estén
involucrados en el proceso de validacion de la herramienta. Sin embargo, los estudiantes
al ser los usuarios finales y de mayor volumen seran la principal fuente de recoleccién de
datos para las pruebas.

e Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC): Entender la forma en que los

usuarios aprender con la tecnologia y como la tecnologia puede facilitar el aprendizaje es
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determinante. La herramienta MOTIVATIC utiliza elementos de la tecnologia de las TIC

en el entorno del ciberaprendizaje como el aprendizaje colaborativo y la gamificacién, a

través de dindmicas de juego. El componente de aprendizaje colaborativo se basa

principalmente en los factores de involucramiento, cooperacion y trabajo en equipo de los
docentes mientras que, los estudiantes aplican la gamificaciébn como estrategia de
aprendizaje.

Para la seleccidn de los factores se consideran los definidos previamente analizados que
influyen en el objetico de creacion de la herramienta del proyecto raiz, los cuales son:

1. Validacion del disefio: comprende los aspectos graficos de la interfaz, tanto internos

como la experiencia de usuario.

2. Usabilidad: comprende los indicadores relacionados con el uso de la plataforma,
integracion de conceptos técnicos y de ciudadania global, estdndares ABET,
contextualizacién de los ejercicios y otros propuestos.

3. Funcionalidad: comprende los requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF), en
otras palabras, los primeros son aquellos aspectos que determina el usuario durante el
uso mismo siendo estos visibles mientras que, los segundos son aquellos aspectos
determinados por el desarrollador como el rendimiento, seguridad, disponibilidad.

De acuerdo con lo establecido para este proyecto de validacion, se incluyen en el proceso
los factores dentro del campo de investigacion siendo la usabilidad (incluyendo la experiencia del
usuario, UX) y la funcionalidad (especificamente requerimientos funcionales, RF) los principales.

En ese orden de ideas, los factores para la validacion de la herramienta gamificada permiten
determinar la facilidad de uso de MOTIVATIC que pueda ser utilizada por un grupo determinado

de usuarios en un contexto especifico con el objetivo de mejorar el aprendizaje.
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6.2. Disefio del Instrumento de Medicion

A partir de los factores a evaluar, se disefia un marco de pruebas de validacion para la
herramienta gamificada, que se observa en la Figura 7. De acuerdo con la literatura, para la
evaluacion de usabilidad se utilizan técnicas como evaluacion heuristica y recorrido cognitivo para
determinar tanto los aspectos subjetivos como objetivos de la tecnologia en el aprendizaje
colaborativo y en el aprendizaje basado en problemas. Para evaluar la funcionalidad centrada en
los requisitos funcionales (RF) se requiere determinar la eficacia de la tecnologia implementada y
en ese sentido, para el analisis se tiene en cuenta la satisfaccidn del usuario y sus necesidades de
uso de la tecnologia para comprender el contexto especifico. En este sentido, se utilizaron
diferentes herramientas como encuestas para medir la experiencia del usuario en el aprendizaje
colaborativo y su aceptacion en el proceso educativo. Ademas, se utilizo la comparacion de los
resultados de las pruebas pre y post para evaluar el grado de comprension e identificar si es
intuitiva teniendo en cuenta el impacto de la tecnologia de aprendizaje.

Ahora bien, debido a que el software se compone de dos herramientas: plataforma web y
App movil, las pruebas de validacion se realizaron en diferentes etapas siguiendo la planeacion de
desarrollo del proyecto raiz MOTIVATIC, por lo tanto, se realizaron 2 versiones de pruebas de
validacion donde las primeras, fueron una prueba piloto con usuarios internos vinculados al
proyecto y a partir de los resultados se obtuvieron mejoras que llevo al producto final. En este
punto se realizaron los ajustes pertinentes, logrando un protocolo de validacion ejecutado en 3
etapas: primero se realiz6 la validacion de la plataforma web, seguido de un ejercicio de
integracion y finalmente, el instrumento de medicion completa del software MOTIVATIC llevada

a cabo en la App mévil MOTIVATIC GO.
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Figura7

Marco de validacion (UX|UI) para herramienta gamificada MOTIVATIC
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A continuacion, se describe el instrumento de medicion disefiado para la validacion final
de la herramienta gamificada, este consta de cuatro tipos de prueba de software o cuestionarios. El

protocolo de prueba disefiado se distribuye de la siguiente manera:
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6.2.1. Prueba de Utilidad

6.2.1.1. Pre/post test. Este cuestionario fue disefiado para identificar el conocimiento de
los estudiantes sobre softwares gamificadas antes de ser expuestos a los objetos de aprendizaje y
después de ser expuestos a los objetos de aprendizaje. A partir de la version disefiada para SEP-
CyLE survey (Alomari, Ramasamy, Kiper, & Potvin, 2020) se realiza una adaptacion propia que
responde al objetivo de la prueba para la evaluacion de una herramienta basada en gamificacion y
TIC para la ensefianza profesional y ciudadania global.

La prueba cuenta con un total de 11 preguntas, adicional 5 preguntas de informacion
sociodemografica relacionadas con la edad, el género, el semestre que cursa, la frecuencia de uso
de aplicaciones moviles y uso de aplicaciones de gamificacion. La muestra se distribuira en dos
grupos, el grupo A (grupo de control) y el grupo B (grupo de tratamiento); donde el grupo de
tratamiento contard con un material de preparacion.

6.2.1.2. Prueba UX. Este cuestionario partié de la adaptacion de la encuesta de user
experience por Alomari (2020). En su propuesta la SEP-CyLE survey cuenta con 25 preguntas
dividida en 3 grupos de la siguiente forma:

e Grupo 1 (14 preguntas) — enfocadas en la reaccion global del SEP-CyLe website. Las

preguntas fueron tomadas de la version original (Clarke, Davis, King, Pava, & Jones,
2014)

e Grupo 2 (6 preguntas) — evaltan el impacto de usar SEP-CyLE en un software de

aprendizaje de prueba con conceptos y herramientas.

e Grupo 3 (5 preguntas) — enfocadas en evaluar el impacto de usar una herramienta

colaborativa con componentes de aprendizaje SEP-CyLE.

A partir de esta propuesta se realizd una version para el software MOTIVATIC.
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6.2.2. Prueba de Usabilidad

6.2.2.1. Recorrido Cognitivo. Esta prueba pretende identificar el aprendizaje basado en
problemas, asi como los errores de la herramienta. Durante la prueba, el participante debera
responder de forma verbal las preguntas a medida que va realizando la prueba en su totalidad. Este
tipo de cuestionario se realiza con 15 participantes escogidos de forma aleatoria siguiendo la
estrategia descrita a continuacion:

Antes de tomar accion alguna, el participante respondera 3 preguntas:

1. ¢Cual es su meta inmediata?

2. ¢Qué busca en orden de alcanzar esa meta?

3. ¢Qué accion va a tomar?

Luego de completar la accion, deberd responder las 2 preguntas siguientes:

4. ;Qué pasa en la pantalla?

5. ¢Completd la meta?

Dichas preguntas diligenciadas por el entrevistador se realizan durante cada tarea y/o
accion que realice el usuario para el desarrollo de las pruebas que se mencionan a continuacion:

1 - Descargar la App Motivatic GO

2 - Ingresar a la App Motivatic GO vy registrarse: el usuario debe crear su usuario y
contrasefa respectiva.

3 - Agregar un nuevo curso (Codigo: NBBRGgmv).

4 - Ingresar al curso: “CIUDADANO DEL MUNDO GLOBAL” > Mddulo: “Ciudad y
comunidades sostenibles” > Actividad.

4.1. - Realizar primera actividad de tipo trivia: durante el desarrollo de la actividad el

usuario debe utilizar en cualquier orden y tiempo, el uso del tipo de ayudas disponibles.
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4.1.1. Utilizar ayuda *corazon*
4.1.2. Utilizar ayuda *50/50*
4.1.3. Utilizar ayuda *tiempo extra*
5 - Realizar segunda actividad de tipo tarjetas
6 - Realizar tercera actividad de tipo grupal: el usuario debe descargar el archivo adjunto,
realizar la actividad y cargar la solucion en el espacio disponible para ello.
7 - Revisar el progreso y ranking del Modulo: “Ciudad y comunidades sostenibles” para
cada actividad realizada.
8 - Utilizar la opcion de recuperar contrasefia.
9 - Ver perfil del avatar y comprar un accesorio para personalizar el avatar.
Al finalizar el testing de la App Motivatic GO, se procede a realizar el cuestionario de la
siguiente etapa.
6.2.2.2. Evaluacion Heuristica. Este cuestionario se realiza con los participantes, a
excepcion de aquellos que realizaron el recorrido cognitivo. Tal como lo describe la teoria, estas
pruebas estan enfocadas en tres areas principales: visibilidad, accesibilidad y retroalimentacion;
las preguntan se relacionan con aspectos como la navegacion, lenguaje, errores y soporte. Para
esto se tomaron las preguntan planteadas en las heuristicas de Nielsen (Nielsen & Molich, 1990)
y se adaptaron a la validacion de la App MOTIVATIC GO, estas estan dividas en las siguientes
categorias:
e Visibilidad del estado del sistema
1. Mientras estaba usando la App, ¢Siempre fue claro lo que estaba sucediendo en el sitio?
2. Cada vez que se cargaba algo, ¢podia ver una barra o indicador de progreso?

3. Me fue facil identificar para qué servia cada boton
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e Coincidencia entre el sistema y el mundo real
4. Considero que el sistema utiliza un lenguaje sencillo
5. Considero que la App Motivatic Go sigue un orden logico
6. Mientras estaba usando la App, ¢Se agruparon elementos similares?
e Control y libertad de usuario
7. Logré volver a la pagina principal desde todas las paginas a las que ingresaba
8. Logré deshacer y rehacer cualquier accion que realicé
9. Mientras estaba usando la App, ¢ Vi mensajes de dialogo innecesarios cuando intentaba
hacer alguna accion?
e Coherencia y estandares
10. ¢ Las mismas palabras se usan consistentemente para cualquier accion que ejecuté?
11. Considero que el sistema sigue los estandares habituales de las aplicaciones moviles,
desde mi experiencia
e Prevencion de errores
12. Considero que el sistema esta libre de errores
13. Logré identificar enlaces o imagenes rotos en el sitio
14. ; Apareci6 un error mientras usaba la App Motivatic Go?
e Flexibilidad y eficiencia de uso
15. Puedo adaptar mi experiencia para poder ver facilmente la informacion que considero
relevante
e Ayuda de usuarios: reconocimiento, diagndstico y recuperacion de errores
16. ¢Hay errores en el texto plano?

17. ¢El problema que causé un error se le da al usuario?
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18. Se proporciona sugerencias de cémo lidiar con el error
e Ayuday documentacion

19. ¢Se proporciona documentacion de ayuda al usuario?

20. ¢Hay soporte en vivo disponible para el usuario?

21. (El usuario puede enviar un correo electrénico para solicitar asistencia?

El cuestionario estd compuesto por un total de 21 preguntas de usabilidad que se evaluaron
utilizando la escala de Likert de 5 categorias donde 1 es “muy en desacuerdo” y 5 “totalmente de
acuerdo”. De igual forma, para estas pruebas se solicita permiso a los participantes para grabar en
audio y video el desarrollo con el objetivo de tener material del comportamiento del usuario que
permite el planteamiento de futuras mejoras.

6.2.3. Prueba de Plataforma Web

La prueba de Plataforma web MOTIVATIC se realiza antes de aplicar el instrumento de
medicion final, debido a que los docentes vinculados deben validar dicha plataforma para
garantizar que se obtenga material de prueba antes de la prueba final con estudiantes. La prueba
se compone de un total de 45 preguntas, adicional 5 preguntas de informacion personal
relacionadas con la edad, la frecuencia de uso de plataformas e-learning y uso de plataformas
colaborativas.

Las preguntas se distribuyeron de acuerdo con el factor evaluado asi:

- 16 preguntas relacionadas con la experiencia de usuario

- 10 preguntas relacionadas a la usabilidad integrada

- 11 preguntas relacionadas a la usabilidad Attrakdiff

- 3 preguntas relacionadas al contenido y estética

- 5 preguntas relacionadas con la propuesta de valor
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Las preguntas de usabilidad se evaluaron utilizando la escala de Likert de 5 categorias
donde 1 es “muy en desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo”.
6.2.4. Preguntas de Validacion

Adicional a las pruebas mencionadas anteriormente, el instrumento de medicion cuenta con
preguntas adicionales para validacion de datos, disefio y mecanica de juego. Dichos factores se
plantean como relevantes y complementarios a los objetivos que persigue el proyecto. En ese orden
ideas, las preguntas de distribuyeron de acuerdo con el factor evaluado asi:
- 7 preguntas de informacion sociodemografica relacionadas con la edad, el género, el
semestre que cursa, la frecuencia de uso de aplicaciones moviles y uso de aplicaciones
de gamificacion.
- 2 preguntas relacionadas con la mecénica de juego para validar el modelo educativo de
la herramienta y su objetivo.
- 4 preguntas relacionadas al contenido y estética que sirvieron de apoyo a la justificacion
del redisefio del look and feel de MOTIVATIC.
- 3 preguntas relacionadas con la propuesta de valor que permiten plantear futuras ramas
de estudio en términos de herramientas gamificadas.
El instrumento de medicidn piloto se encuentra en el Apéndice B.
6.3. Validacion del Instrumento de Medicion

Antes de realizar la prueba, hay que entender que un instrumento de medicion segun Ana
Soriano (Soriano Rodriguez, 2014) es la herramienta concreta y operativa que facilitara al
investigador la recoleccion de los datos. Esto implica que el instrumento compuesto por
constructos debe poder medirse y alcanzar un grado de confiabilidad y validez. Tal como Briones

(1998, como se citd en Soriano Rodriguez, 2014) establece, los constructos son medibles a través



VALIDACION DE SOFTWARE MOTIVATIC 63

de sus manifestaciones externas, es decir, sus indicadores. Asi pues, cuando se establece una
relacion significativamente fuerte en los indicadores empiricos y los aspectos no observables
podemos llegar a lograr un instrumento medible que puede aplicarse a las proposiciones tedricas
que se plantearon en el proyecto.

Las principales propiedades de una medicion son la confiabilidad y la validez (Carmines
& Zeller, 1987). Para esto, se somete el instrumento de medicion bajo un juicio de expertos:
docentes, expertos profesionales e investigadores que se encuentran vinculados al proyecto raiz o
cuyo conocimiento les permite valorar los items del protocolo de validacion. Se contacta a jueces
expertos que reciben un instructivo de evaluacién que incluye: objetivos del proyecto, guia de
observacion, instrumento de medicion y canal de soporte/dudas. La Tabla 11 muestra un ejemplo
de formato para una guia de observacion para los jueces expertos.
Tabla 13
Guia de observacion ejemplo para la confiabilidad del instrumento de medicion de las pruebas

MOTIVATIC

Guia de observacion para el instrumento de medicién del software MOTIVATIC
Objetivos
Objetivos de la
investigacion

Utilidad Utilidad Usabilidad  Usabilidad
Criterios para (Pre/post (UX) (Recorrido  (Heuristicas Disefio
evaluar test) cognitivo) )
Si No Si No Si No Si No Si No
Claridad en la
redaccion

Coherencia interna
Sesgo (induccion a
respuesta)
Redaccion adecuada
a la poblacion de
estudio
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Continuacion Tabla 11

Guia de observacion ejemplo para la confiabilidad del instrumento de medicion de las pruebas

MOTIVATIC

Guia de observacion para el instrumento de medicion del software MOTIVATIC

Uulida Usabilidad  Usabilidad
. d Utilidad i . o
Criterios para evaluar (Recorrido  (Heuristicas Disefio
(Pre/po (LX) cognitivo) )
st test)
Si l;l Si No Si No Si No Si No
Contribuye a los
objetivos de la
investigacion
Observaciones a cada
item (considerar si debe
eliminarse o
modificarse —
especificar)
Consideraciones generales Si No

Las instrucciones orientan claramente para responder el cuestionario
La secuencia de los items es logica
La cantidad de items es adecuada
Consideraciones finales (agregar observaciones que no han sido consideradas
en este formato)
1.

2.
Instrumento validado por:

Nota. Instrumento adaptado para el software MOTIVATIC a partir del modelo de Alomari (2020)

6.3.1. Indice de Kappa

Las observaciones obtenidas se someten a un analisis de concordancia utilizando el indice

de Kappa (k) que permite identificar la proporcion de acuerdos observados mas alla del azar
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respecto del maximo acuerdo posible mas alla del azar (Abraira, 2001). El indice de Kappa (k) por

Cohen se define como:

= e )

1- P,
siendo Po la proporcion de acuerdos observados y Pe la proporcion de acuerdos esperados

en la hipétesis de independencia entre los observadores, es decir, de acuerdos por azar.
Segun lo anterior, los valores se definen de la siguiente forma:
Tabla 14

Iteraciones de respuesta entre evaluadores

Evaluador 2
Evaluador 1 Sj No Total
Si nll n21 n.1
No nl2 n22 n.2
Total nl. n2. n

De acuerdo con la Tabla 12,

- nll,nl12,n21y n22 son los recuerdos observados de los individuos.

- nes el total de recuentos.

- n.lyn.2son el total de las filas respectivas (marginales de las filas).

- nl.yn2.son el total de las columnas respectivas (marginales de las columnas).
Con lo anterior se tiene para los datos obtenidos que,

Figura 8
Resultados de analisis de concordancia para validar instrumento de medicion

(@) (b)
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Test+

Observador 2

Test-

total

Test+

Observador 2

Test-

total

nii
(22)

Test+

n21
(8)

niz
Ry

Test-

n22
(22)

n.1
(30)

(n1.)(n.1)/n
(14)

Test+

(n2.)(n.1)/n
(16)

n.2
(28)

(n1.)(n.2)/n
(14)

Test-

(n2.)(n.2)/n
(14)

Observador 1

ni.
(28)

total

n2.
(30)

(38)

Observador 1

ni.
(28)

total

Nota. Adaptado de Calcular el indice kappa, por Universidad de Malaga, (s.f.).

indica un grado de acuerdo moderado segun la escala de valoracion k de Landis & Koch (1977).

Tabla 15

ne.
(30)

(58)

Nnip1t+nyo 4

P, = M2 — 22— 76,

e

A partir del analisis se tiene un indice de Kappa de Cohen de 52% (k = 0,518), el cual

n 5

nq*¥Nq + Ny *Ny
n n /n) =22 _ 509

T

Escala de valoracion del indice de kappa

Kappa Estimacion de grado
de acuerdo

<0 Sin acuerdo

0,0-0,2 Insignificante

02-04 Mediano

04-0,6 Moderado

0,6-0,8 Sustancial

08-1,0 Casi perfecto
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Lo anterior permite validar unicamente la comprension del instrumento de medicién por
parte de los participantes, y permitir la mejor aceptacion de este en términos del contenido de la
prueba; sin embargo, cabe aclarar que no sustituye la prueba piloto pertinente.

Siguiendo con el procedimiento de validacion, se toma el resultado del analisis de
concordancia y se procede a la realizacién de los ajustes del instrumento de medicion para llevar
a cabo la prueba piloto. La muestra de la prueba piloto se toma a partir de los estudiantes
vinculados al proyecto raiz siendo 21 participantes entre los que se encuentran estudiantes de la
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad de Santander (UIS) y
estudiantes internacionales externos. El instrumento se aplica bajo las mismas condiciones con las
que se aplicara y posteriormente se procede al procesamiento de datos y analisis estadisticos
descriptivos.

Una vez realizada la prueba piloto se procede a eliminar/modificar los items que cuya
significancia no es relevante en la misma, siendo estos cambios los que se pueden observar en la
Tabla 16
Tabla 16

Cambios realizados al instrumento de validacion MOTIVATIC

Prueba item Causa
User experience (UX) Grupo 3 - Eliminar No cumplen con el objetivo
de validacién de usuario.
Heuristicas Grupo 5 (Prevencién de Permite justificar el uso de

errores) — Agregar pregunta: FAQ en el sistema.
Considero que los errores se

manejan correctamente en el

sistema, si ocurren

Grupo 7 (Ayuda de usuarios: No es un requerimiento
reconocimiento, diagnostico y funcional.

recuperacion de errores) -

Eliminar grupo de preguntas (3)
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6.4. Seleccion de la Muestra

La seleccidn de la muestra se realizé mediante la recopilacion de datos para muestreo no
probabilistico por conveniencia, esto ligado a la fase inicial de desarrollo del proyecto donde se
realiz6 la vinculacién previa de sujetos de prueba. Lo anterior, llevo a la identificacion de
vertientes de estudio para los futuros investigadores pertenecientes al proyecto raiz y presentando
una aceptacion de la herramienta en analisis de la informacién obtenida para el perfil de usuario
en el mercado.

Debido a las diferentes fases aplicadas, cade mencionar que la poblacion objetivo
comprende estudiantes de educacién presencial y/o virtual de carreras técnicas, tecnolégicas y
profesionales a nivel global. Para la muestra se parte de la idea de que “el tamafio de la muestra es
importante en las encuestas de muestreo y que una muestra demasiado grande implica un
desperdicio de recursos y una muestra demasiado pequefia disminuye la fiabilidad y utilidad de los
resultados es un principio basico de la estadistica y la investigacion de encuestas” (Deming, 1997).

Entendiendo que la muestra comprende una poblacion amplia y diversa, es necesario
definir una muestra representativa que cumpla con los objetivos de la investigacion. Por lo tanto,
se considerd una muestra de al menos entre 100-150 elementos muestrales para garantizar el
analisis de redes. Cabe resaltar que, para el tipo de validacion que se escogié se tomaron en cuenta
recomendaciones expuestas por Nielsen. De acuerdo con el nimero de participantes que se
requieren para el estudio basado en el nimero de casos de estudio:

e Laprueba de usabilidad de recorrido cognitivo necesita al menos 5 usuarios para garantizar

tantos problemas de usabilidad como sea posible encontrar. Los mismos que se
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encontrarian utilizando una cantidad mayor de usuarios. Asi mismo, la seleccion se realiza
de forma aleatoria con los participantes.
e La evaluacion heuristica necesita al menos 20 usuarios para ser estadisticamente

significativa en los resultados finales.
6.5. Ejecucion de los Casos de Prueba

A partir del analisis de confiabilidad, se realizan las correcciones pertinentes al instrumento
de medicidn. Para la ejecucion de los casos de prueba se toma en cuenta la muestra deseada y a
partir de esto, se realiza una alianza estratégica con docentes de la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales (EEIE) en la cual se hace una planeacion en tiempos y fechas para la ejecucién de
las pruebas con los respectivos grupos de estudiantes bajo la direccion de los respectivos docentes.
Figura 9

Pieza grafica de presentacion de pruebas MOTIVATIC

(a) (b)
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Blenvenido,
alas pruebas finales
Agradecemos su colaboracidn y apoyo a este proyecto de

investigacion, como apayo al desarrollo de la prueba le
compartimos el siguiente material de apoyo
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SRS E};‘

Queremos extender la invitacién a participar
de las pruebas de validacion de MOTIVATIC.

A divertirse!

Agradecemos su colaboracion y apoyo a esle
proyecto de investigacion, para conocer mas sobre
MOTIVATIC ingrese a:

Material Motivatic GO

Videos sobre e funcionamiento de Molivatic GO:

(TQ‘ OCAMOTIVATIC H
® WG] - ATIG,

)
Watch on (08 Yealebe

Registrate; ;Coma hacerlo?

AOrEgAr LN curse; Registra un cUrso NUEVD para empezar
Juega trivia: Juega una actividad tipo rivia

Juego tarjetas: Juega una actividad dpo tarjetas

Juego grupal Juega una actividad grupal

fyatar v configuracion: Navega por el avatar y configuracian|

iEsperamos gue esle
material sea de apoyo
para la prugba!

www.industrial.uis.edu.co/motivatic

De igual forma, se cuenta con el apoyo Y la participacion de los estudiantes pertenecientes
al Laboratorio GALEA y del equipo de comunicaciones del proyecto MOTIVATIC para la
difusion de este. Para esto, se elabor6 material grafico que sirvio de apoyo en la difusion de correos
que se elaboraron a modo de invitacion para la participacion en las pruebas de validacion
MOTIVATIC; con el objetivo entregar la informacion a los colaboradores sobre el proyecto, la
finalidad de las pruebas y estipular un incentivo académico a los estudiantes que completaran
dichas pruebas. Ver Figura 9

Las pruebas se llevaron a cabo en varias etapas para garantizar el ejercicio consiente de los
participantes. Cabe mencionar que la muestra se dividio en dos grupos: Grupo A (Grupo de
control) y Grupo B (Grupo de tratamiento) cuyo objetivo es identificar el grado de comprension

del lenguaje, conceptos y uso del software, es decir, validar que MOTIVATIC GO sea una App
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intuitiva para cualquier usuario. En ese sentido, el grupo de control realizé la prueba en base a su
experiencia personal con el uso de herramientas gamificadas, mientras que el grupo de tratamiento

tuvo material de apoyo adicional para el entendimiento de las mecanicas de juego.

Motivatic ’

Comunidad global de aprendizaje basada en gamificacién
y TIC para la ensefianza profesional y ciudadania global

Objetivo

Prueba de Usabilidad

gias motivacionales.

La prueba en la gue va a participar busca evaluar un prototipo de la
aplicacion mévil pensada para dinamizar los conceptos aprendidos en el
aula de clase tenienda en cuenta los siguientes crilerios:

IMPORTANTE: Debe ingresar desde
un dispositive mdvil Android con
acceso a internet y contar con la
opcidn de grabacicn de pantalla.

+ Comprension de la mecanica de juego

+ Usabilidad de |la App Motivalic

+ Interfaz de wusuario en términos de eficiencia,
eficacia y satisfaccion

- Apreciacion y experiencia de usuario

B

Figura 10

Material de apoyo para la prueba de validacién

(@)
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v
Al finalizar la prueba, regresa
al documento y dirigete a la
tltima pagina donde
encontraras la encuesta
post-test.

Leer atentamente y aceptar el
consentimiento informado.
Diligenciar el cuestionario
pre-test adjunto al correo.

b ]

Descargar el App

"MOTIVATIC GO" dispenible

en PlayStore, y realizar las
Los enlaces se encuentran en a . tareas enumeradas en la
ulima pagina del document. -7 siguiente pagina.

Tareas -

A continuacion, se enumeran las tareas que debera realizar un tiempo estimado de 30 minutos. Las tarea que Se encuentran
enumeradas estén ordenadas segtn la conveniencia, sin embargo puede ejecutarlas en el orden de preferencia.

1.Descargar la App Mativatic Go

N Dada la modalidad
2, Ingresar‘a la App Molivatic Go y reglstrarse.‘ de la prueba, 1a
3.El usuario debe crear su usuario y contrasena actividad grupal se
respectiva. 5.2. Realizar actividad tipo tarjetas realizard de forma
4. Agregar un nuevo curso (Codigo: NBBRGgmv). 5.3. Realizar actividad tipo grupal individual
5. Ingresar al curso: CIUDADANO DEL MUNDO  (El usuario debe descargar el archivo adjunto, realizar
GLOBAL > Modulo: Ciudad y comunidades la actividad y cargar la solucion en el espacio
sostenibles > Actividad. disponible para ello).
5.1.Realizar actividad tipo trivia 6. Revisar el progreso y ranking del Modulo: Ciudad y comunidades
5.1.1. Utilizar ayuda *saltar pregunta* sostenibles para cada actividad realizada.
5.1.2. Utilizar ayuda *50/50" 7. Recuperar contrasefia.

5.1.3. Utilizar ayuda *tiempo extra® 8. Ver avatar y comprar un accesorio para
personalizar el avatar,

O

de Validacion

72

Modelo



VALIDACION DE SOFTWARE MOTIVATIC 73

Con el fin de reconocer el procedimiento realizado para la validacion de la herramienta
gamificada, asi como la recoleccién de la informacion necesaria para el respectivo analisis, se
tuvieron en cuenta los siguientes pasos.

7.1. Analisis Preliminar de Datos

Con el propdsito de realizar una evaluacion previa de los datos, se lleva a cabo un analisis
descriptivo de la muestra con el fin de realizar pruebas preliminares tanto para la plataforma web
docente como para la primera fase de la prueba de la aplicacion moévil MOTIVATIC GO. Seguido
de un anélisis de redes para la evaluacion final del software.

Figura 11

Etapas de la prueba de validacion para MOTIVATIC

ETAPAS DE LA PRUEBA DE VALIDACION PARA
LA HERRAMIENTA GAMIFICADA "MOTIVATIC"

Validacion de prueba final para la App "MOTIVATIC GO"
con estudiantes de educacion superior.

Creacion de curso "Ciudadania Clobal" para
la validacion final de plataforma web.

Validacion con docentes y estudiantes internacionales
vinculados al proyecto raiz “Comunidad mundial de
aprendizaje basada en gamificacién y tic para la
ensefnanza profesional y ciudadania global”

Validaciéon con docentes y estudiantes
externos y/o pertenecientes la comunidad
Universidad Industrial de Santander (UIS)

Validacion con docentes y estudiantes vinculados al
Broyecto raiz “Comunidad mundial de aprendizaje

asada en gamificacion y tic para la ensenanza
profesional y ciudadania global”
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En ese orden de ideas, y tal como se menciona a lo largo del proyecto, los casos de pruebas
se dividieron en tres fases de validacion. De acuerdo con el orden cronoldgico de ejecucion se
realiza un diagrama de flujo (Figura 11) que permite identificar con mayor claridad el
procedimiento realizado para las pruebas de validacion.

7.1.1. Analisis Descriptivo

Para la fase 1 de validacidn, se realizaron pruebas preliminares con una menor cantidad de
preguntas en comparacion con el objeto de medicién final. En la primera version de la plataforma
web, se realizaron 3 pruebas docentes guiadas que permitieron el planteamiento de mejoras
funcionales (Apéndice C). De forma paralela, se realizaron 10 pruebas con estudiantes vinculados
para la validacion de la App movil (Apéndice D). A partir de estas, se realizaron los ajustes
asociados principalmente a requerimientos no funcionales en desarrollo.

Para la siguiente fase de validacion, se incluyeron en la muestra los docentes y estudiantes
extranjeros vinculados con el proyecto raiz “Comunidad mundial de aprendizaje basada en
gamificacion y tic para la ensefianza profesional y ciudadania global” — MOTIVATIC. En estas pruebas
se obtuvieron 58 pruebas ejecutadas para la plataforma web y 21 pruebas ejecutadas para la aplicacion
movil.

En este punto se procede a consolidar la informacion utilizando la herramienta Microsoft
Excel con el fin de generar un analisis descriptivo que considere las modas, frecuencias y graficos
pertinentes. De igual forma, la herramienta Attrakdiff con la generacion de los resultados teniendo
en cuenta la escala de Likert con 5 posibles respuestas donde 1 es “En completo desacuerdo”, 2
“En desacuerdo”, 3 “Ni en acuerdo, ni en desacuerdo”, 4 “De acuerdo” y 5 “Completamente de
acuerdo”.

De las 58 pruebas con docentes, el 43% de los encuestados esté entre los 40 y 51 afios,

seguido de un 29% de encuestados entre 27 y 39 afios, un 26% de encuestados entre 52 y 71 afos
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y tan solo un 2% de encuestados menores de 26 afios. Siendo relevante que un 66% de los
encuestados cuentan con experiencia en el uso de herramientas de trabajo colaborativo como
MOTIVATIC Web. Asi como también, posterior al andlisis de los datos se tiene como resultado
para la evaluacion de usabilidad y funcionalidad un valor aproximado de 72 puntos siendo
Aceptable para los usuarios de estudio. A partir de los resultados, se presentan mejoras al equipo
de desarrollo para dar paso a la siguiente fase de estudio (Apéndice E).

Por otro lado, utilizando el software Attrakdiff que nos permite validar algunos elementos
de usabilidad se obtiene los siguientes analisis.

El portafolio de resultados (Ver Figura 12) muestra la calificacién cualitativa de los
usuarios de acuerdo con las respuestas donde el eje vertical de la vista del portafolio hace referencia
a la calidad hedonica (HQ, por sus siglas en inglés) que indica que, si un valor es bajo, hay baja
extension. Por otro lado, el eje horizontal muestra la calidad pragmatica (PQ, por sus siglas en
inglés) que indica que, si un valor se ubica mas a la izquierda hay menor extension. Dependiendo
de los valores de las dimensiones, el resultado del producto se ubicara en una o mas “regiones de
caracteres”. En otras palabras, cuanto mas grande sea el rectangulo de confianza, hay menor
seguridad de la region a la que pertenece. Esto quiere decir que un rectangulo de confianza pequefio
nos da mayor confiabilidad en la investigacion realizada y menos coincidentales. El rectangulo de
confianza muestra si los usuarios estan de acuerdo en su evaluacion del producto, MOTIVATIC

Web.
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Figura 12

Portafolio de resultados Attrakdiff para MOTIVATIC WEB

self-
oriented

task-
oriented
. .
(7]

www.attrakdiff.de

. pragmatic quality (PQ)

Nota. Datos obtenidos del software de pruebas Attrakdiff

desired

www.attrakdiff.de

Q'

hedonic quality (HQ)

Tal como se observa en los resultados se puede afirmar que la plataforma MOTIVATIC es
deseable, asi como también que hay una alta tasa de aprobacion de los usuarios al uso del producto.
El Diagrama de valores promedio (Ver Figura 13) muestra las dimensiones Attrakdiff para
el producto evaluado que se representan en el diagrama mediante la calidad hedonica (HQ). la

calidad pragmatica (PQ) y el atractivo (ATT). En esta presentacion, la calidad hedénica distingue

entre los aspectos de estimulacion e identidad.
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Figura 13

Diagrama de valores promedio Attrakdiff para MOTIVATIC WEB
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Nota. Datos obtenidos del software de pruebas Attrakdiff

En la descripcion de pares de palabras, que se observa en la Figura 13, se presentan los
valores promedio de los pares de palabras calificativos de interés, generalmente estas
caracteristicas son particularmente criticas o particularmente bien resueltas para un usuario.
Figura 14

Descripcion de pares de palabras Attrakdiff para MOTIVATIC WEB
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Nota. Datos obtenidos del software de pruebas Attrakdiff
En contraste, de las 21 pruebas con estudiantes, el 43% de los encuestados esta entre los

40y 51 afios, seguido de un 29% de encuestados entre 27 y 39 afios, un 26% de encuestados entre
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52y 71 afios y tan solo un 2% de encuestados menores de 26 afios. Siendo relevante que un 66%
de los encuestados cuentan con experiencia en el uso de herramientas de trabajo colaborativo como
MOTIVATIC Web. Asi como también, posterior al andlisis de los datos se tiene como resultado
para la evaluacion de usabilidad y funcionalidad un valor aproximado de 72 puntos siendo
Aceptable para los usuarios de estudio. A partir de los resultados, se presentan mejoras al equipo
de desarrollo para dar paso a la siguiente fase de estudio (Apéndice F).

De igual forma que se ha venido desarrollando en las pruebas, se utiliza el software
Attrakdiff que nos permite validar algunos elementos de usabilidad y con el que se obtiene que la
App MOTIVATIC GO es deseable y orientada a las tareas.

Figura 15

Portafolio de respuestas para MOTIVATIC GO (Fase 2)
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Figura 16

Diagrama de valores promedio Attrakdiff para MOTIVATIC GO (Fase 2)
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Nota. Datos obtenidos del software de pruebas Attrakdiff

A partir de la descripcidn de pares en version completa, observable en la Figura 16, se
identifican algunas caracteristicas que permiten establecer puntos de mejora. En los resultados se
encuentra que el software se percibe como mas técnico, “barato”, cauteloso y ordinario, en otras
palabras, el sistema no es llamativo ni despierta el interés de los usuarios debido a que parece una
app como otras en el mercado.

En la fase 4, se realizan los ajustes obtenidos de las dos fases inmediatamente anteriores y
se procede a la realizacion de una magistral a cargo de un profesional licenciado para la creacion
de un curso avalado llamado “Ciudadania Global” que seria utilizando para la prueba final de
validacion. Esta fase permite el estudio de la integracién entre la plataforma docente y la aplicacion
movil, obteniendo en tiempo real el funcionamiento del software en conjunto. Esta validacion se
realiza junto con el equipo QA (Quality Assurance, por sus siglas en inglés) que arroja como Buena

la integracion de la plataforma y la aplicacién mévil dando paso a las Gltimas pruebas.
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Figura 17

Descripcion de pares de palabras Attrakdiff 2.0 para MOTIVATIC GO (Fase 2)
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Nota. Datos obtenidos del software de pruebas Attrakdiff

Finalmente, para la ultima fase se realiza la conceptualizacion de las pruebas de validacion
para la poblacién de estudiantes de educacion superior a nivel global. Entendiendo la complejidad
del alcance de la muestra, se plantea como objetivo la realizacion de 150 pruebas entendiendo que

para obtener una muestra significativa es necesario la diversidad de los usuarios de prueba. De las
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pruebas ejecutadas se obtienen 136 pruebas realizadas, de las cuales 115 son validas y en estas se
obtienen los siguientes resultados preliminares:

De las 115 pruebas, el 82% de los encuestados esta entre los 18 y 24 afos, seguido de un
15% de encuestados entre 25 y 30 afios, un 3% de encuestados mayor o igual a 31 afios y, por
altimo, un 0% de encuestados menores de 18 afios. Con respecto al género de los encuestados, el
52% es de género femenino y el 48% de género masculino, aclarando que existia una tercera
opcién NS/NR de acuerdo con las normas éticas para el manejo de informacién sensible, sin
embargo, ningln participante opto por seleccionarla.

En cuanto a la experiencia del jugador con diferentes herramientas gamificadas, un 49%
de los encuestados dice tener alguna experiencia de gamificacion, mientras que un 51% de los
encuestados dice no tener una experiencia previa con la gamificacion.

7.2. Especificacion del Modelo Conceptual

Con la intencion de generar el modelo conceptual que sera validado por medio del Analisis
de redes y Heuristicas de usabilidad, se dispone a profundizar en la literatura para generar las
hipdtesis del modelo que se describen a continuacion.

7.2.1. Anélisis de Redes

El anélisis de redes sociales, denotado por SNA, ha surgido con un conjunto de técnicas
para analizar estructuras sociales que dependen en gran medida de datos relacionales en una amplia
gama de aplicaciones. Muchas aplicaciones de mineria de datos en tiempo real consisten en un
conjunto de registros/entidades que solo enfatizan las asociaciones entre los atributos. EI analisis
tedrico de grafos de redes complejas ha cobrado importancia para comprender, modelar y obtener
mas informacion sobre los aspectos estructurales y funcionales de la representacion grafica/red de

tales asociaciones de datos. Es posible extraer informacidn atil no trivial sobre las relaciones entre
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los datos transaccionales modelando el conjunto de entidades, sus atributos y las relaciones entre
estas entidades como redes. Han y Kamber (2005, como se cit6 en Alomari et al., 2020) han
estudiado la mineria de reglas de asociacion. Una de las técnicas méas importantes de mineria de
datos que tiene como objetivo extraer correlaciones importantes, patrones frecuentes y
asociaciones entre conjuntos de entidades en las bases de datos de transacciones. La medida de la
similitud entre las transacciones nos brinda una gran cantidad de conocimiento para identificar
varias comunidades de transacciones relacionadas que exhiben un comportamiento comun en
aplicaciones especificas.

Usamos analisis de teoria de grafos de los datos relacionales recolectados para cuantificar
el grado de relacion entre pares de variables para medir selectivamente la precision del sistema
bajo estudio. Las 21 preguntas de la encuesta de evaluacion heuristica sobre la usabilidad de
Motivatic que representan las entidades en los datos relacionales se utilizan para un analisis
posterior. Usamos el coeficiente de correlacion de Pearson que calcula la relacion lineal entre dos
variables como una medida de la fuerza de la correlacion para la construccion de gréficos. Dadas
dos variables x y y, r se calcula como una razon de covarianza de las variables a sus desviaciones
estandar donde n es el nimero de variables como se muestra en la ecuacion (1). La correlacion de
los valores r en el rango -1 a +1 se evidencian como resultado del andlisis de los graficos en la

Seccion 8.2.3.
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8. Resultados
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De acuerdo con la metodologia presentada, se presentan a continuacion los resultados

experimentales de las pruebas realizadas para la validacion del software MOTIVATIC segun el

factor evaluado en cada una de estas.
8.1. Test de Utilidad

8.1.1. Pre-test y Post-test

El instrumento de pre/post test tiene como objetivo evaluar la utilidad y/o satisfaccion de

usuario con la experiencia del software evaluado. Ahora bien, cada grupo de usuarios recibi6 una

introduccion y presentacion oficial del software con el fin de generar expectativa e identificar a

través del pretest los conocimientos previos y categorizar la influencia de la experiencia del usuario

con herramientas TIC similares a MOTIVATIC GO.
Tabla 17

Analisis de respuestas del pretest para Motivatic GO

El usuario identificd correctamente el objetivo de Motivatic
GO

El usuario identifico correctamente los tipos de mecénicas de
juego presentes en Motivatic GO

El usuario identifico metodologias aplicadas en herramientas
de ciberaprendizaje

El usuario cuenta con experiencia previa en herramientas de
gamificacion

El wusuario identificO materiales/recursos utilizados en
herramientas de ciberaprendizaje

El usuario percibe la utilidad de una herramienta gamificada
como parte del proceso ensefianza-aprendizaje

Aceptable
Aceptable
No aceptable
No aceptable
No aceptable

Aceptable

En ese orden de ideas, las preguntas de caracter cualitativas se analizan individualmente

para lograr establecer posteriormente la aceptacién de esta y los resultados se sintetizan en la
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siguiente tabla, Tabla 17 que resume las preguntas que se realizaron en el instrumento, luego de
analizarlas y dando un valor calificativo de aceptable/no aceptable. De este modo se identifica el
grado de preparacion que recibieron los participantes, previo al uso de la aplicacion movil.

Para la identificacion del grado de experiencia del usuario se realiza una comparacion en
las respuestas del grupo de control (Grupo A) y el grupo de tratamiento (Grupo B) que se muestran
en la Figura 18
Figura 18

Experiencia de usuarios con herramientas gamificadas dividido por grupo de tratamiento

No Si
mB 31 29
A 28 27

Asi como también, para aquellos usuarios con experiencia previa se analiza el tipo de
herramientas de acuerdo con su usabilidad y se realiza una clasificacion del nivel de competencia
utilizando un cuadro guia para la obtencion de respuestas, como se observa en la Figura 19. Se
tomaron las respuestas y las valoraciones de cada usuario para analizar la experiencia promedio

obteniendo los resultados de la Figura 20
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Figura 19
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Guia de clasificacion de herramientas de ciberaprendizaje segun la experiencia de usuario

Categoria Herramienta Nivel de competencia
i. Gamificacion Socrative 3
ii. Trabajo colaborativo Microsoft Teams 4
iii. E-learning Moodle 5
iv. Otros Udemy 4

Ejemplo: (Gamificacion — Socrative — 3), (Trabajo colaborativo — Microsoft Teams —4)

Figura 20

Identificacion del usuario del nivel de competencia de herramientas TICs desde la experiencia

Udemy

Coursera

Educaplay

Platzi

Kahoot
5

4

3

Moodle

Socrative

Zoom

OneDrive

Sololearn

Los resultados previos y posteriores a la prueba del grupo de control (Grupo A) y el grupo

de tratamiento (Grupo B) se analizan en la seccion 10. Conclusiones, donde se evidencia el grado

de incidencia del instructivo en las respuestas obtenidas en las pruebas.

8.1.2. Encuesta UX

Para la validacion de la experiencia de usuario (UX) se requiere tener en cuenta los factores

que permiten la aceptacion de este, utilidad, deseabilidad y usabilidad. En este apartado se realiz6
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inicialmente una validacion del disefio de MOTIVATIC, entendiendo el principio de deseabilidad.
Tal como se encuentra en la literatura, el disefio es indispensable en el proceso de desarrollar un
producto digital, pero desde una orientacion tactica, en otras palabras, el disefio debe ser tomado
estratégicamente en la cadena de valor y no como un complemento paralelo.

Partiendo de la vision de Jordan (1998, como se cito en Aguirre et al., 2020) los productos
placenteros de usar estan relacionados con los beneficios heddnicos y emocionales dentro de la
experiencia de uso, mientras que los desagradables carecen de cualidades heddnicas. En este orden
de ideas, se solicito apoyo del disefiador a cargo del equipo del proyecto raiz “Comunidad mundial
de aprendizaje basada en gamificacion y tic para la ensefianza profesional y ciudadania global”
para evaluar la aceptacion de disefio grafico de la interfaz con el objetivo Gnico de lograr como
resultado un producto eficiente en armonia y coherencia con MOTIVATIC.

Como parte del desarrollo del proyecto, en la fase 2 de validacion se realiz6 un apartado
de preguntas enfocado en la validacion de aspectos graficos de MOTIVATIC en la que participaron
usuarios vinculados al proyecto raiz entre los que se encuentran estudiantes internacionales (Ver
apéndice G). Esta prueba consistié en cuatro secciones con preguntas relacionadas con factores
de: simplicidad, diversidad, color y destreza utilizando el software VisAWI para su respectivo
andlisis. Asi como también fue de vital relevancia, la identificacion previa del concepto gréafico

disefiado para la etapa inicial de desarrollo del proyecto raiz MOTIVATIC. Ver Figura 21.
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Figura 21

Interfaz grafica de Motivatic (2021)

@

Logo

(b)

Interfaz de App movil

motivatic © | MOTIVATIC &
SWiscunos ] ntrongin... ]
Introduccién a los lohn $:0

sistemas de informacién

Volver

Nota. Tomado de grupo QA del proyecto raiz.

Como se puede observar en la Figura 22, los resultados nos indican que: (1) desde el punto
de vista de simplicidad, la disposicion de la aplicacion es facil de comprender y esta bien
estructurada, pero parece irregular y méas densa debido a que se presentan problemas en los

aspectos responsive, es decir, que no se ajusta correctamente en cualquier pantalla de los
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dispositivos moviles; (2) en términos de diversidad, la interfaz se percibe agradablemente variada,
dindmica y organizada sin embargo, se denota una sensacién de carente inspiracién y poco
inventiva; (3) el analisis de colorimetria es el factor que presenta los nimeros mas bajos,
entendiendo que la composicidn no es atractiva ni coherente asi como se percibe una eleccion de
colores improvisada y sin combinacién; por Gltimo (4) el nivel de destreza tiene una aceptacion
profesional y conceptual, pero con un disefio sin cuidado y desactualizado.

Figura 23

Descripcion de las declaraciones VisAWI para MOTIVATIC GO (Fase 2)

r - - - - Bl
The layout appears too dense. (R)
F + + 4
= The layout is easy to grasp.
= } b - {
a The layout appears well structured.
- > ; ; <
The site appears patchy. (R)
F + + 4
Everything goes together on this site
+ + + 4
The design is uninteresting. (R)
F + + 4
The layout is inventive
F + + 4
The design appears uninspired. (R)
F + + 4
The layout appears dynamic.
F + + 4
The layout is pleasantly varied.
+ + + 4
The color composition is attractive.
F + + . 4
The colors do not match. (R) ’;
F + +—3 1
The choice of colors is botched. (R) >
F + +—— 8 4
The colors are appealing. Q
+ + + 4
o The layout appears professionally designed.
g F + + 4
% The layout is not up-to-date (R).
£ + + + Bl
é The site is designed with care.
5 F + + 5
The design of the site lacks a concept. (R)
+ + + 3 4
1 2 3 4 7

(R) Evaluation mirrored for presentation

Nota. Datos obtenidos del software de pruebas Attrakdiff
A partir de esto, se realizan mejoras a la herramienta gamificada en términos de concepto
grafico como la tipografia, iconos, layout, color y entre otros aspectos de disposicion entendiendo

el contexto global en el que se desarrolla. La propuesta se presenta para la version Gltima de la
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aplicacion usada en la validacion final de las pruebas con el fin de obtener una mejor aceptacién
en términos de experiencia de usuario. Ver Figura 24
Figura 24

Nueva Interfaz grafica de Motivatic (2022)

WG FE

Interfaz de la App movil

@ moeTvaTic Ol @ meTvAaTIc O | @ WMETIVATIC ©

MIS CURSOS Shtermas de formacién

LISTA DE MODULOS

MAOTIVATIC

Nota. Tomado de grupo QA del proyecto raiz.

Tal como se ha mencionado previamente en la metodologia, en la tltima fase de validacion
los participantes de la prueba se dividieron en dos grupos: el primero de control (Grupo A) y el

segundo de tratamiento (Grupo B). Los participantes del grupo de tratamiento recibieron un
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instructivo adicional con informacién que servia de guia para el uso y conceptualizacion de
MOTIVATIC GO, por ende, se pretende evaluar el grado de influencia en la experiencia de
usuario. Debido a esto, el postest para este grupo de usuarios contenia una seccion con preguntas
adicionales referentes que se analizara a continuacion.

Figura 25

Resultados seccion 1 de prueba Ul_UX (Grupo B) de MOTIVATIC GO

— Elinstructivo en Motivatic GO me ayudé a comprender mejor cémo | Si
& funciona el tipo de actividad: Preguntas mNo
0 10 20 30 40 50 60
« Elinstructivo en Motivatic GO me ayud6 a comprender mejor como [ | Si
& funciona el tipo de actividad: Cartas = No
0 10 20 30 40 50 60
o Elinstructivo en Motivatic GO me ayud6 a comprender mejor cémo ] Si
& funciona el tipo de actividad: Actividad grupal = No
0 10 20 30 40 50 60
< Los videos del canal de YouTube de Motivatic GO me ayudaron a [ ] Si
o comprender mejor cémo funciona la App mNo
0 10 20 30 40 50 60
o . . . . A~ L . [ | Si
a Habria entendido el funcionamiento de Motivatic GO sin el instructivo o
[0}
0 10 20 30 40 50 60
«© La participacion en las pruebas en Motivatic GO me animé a ] Si
e descargar la App e incentivar a mis docentes para su uso mNo
0 10 20 30 40 50 60
~ Eluso de puntos de recompensa en Motivatic GO me animé a ] Si
o regresar a la App después de hacer las pruebas mNo
0 10 20 30 40 50 60
o La puntuacién que muestra las actividades de los otros miembros de | Si
£ la clase me animé a regresar a Motivatic GO mNo
0 10 20 30 40 50 60

De acuerdo con los resultados mostrados en la Figura 25, la reaccién general de los
estudiantes fue positiva (P1 a P5), con una aceptacion del material de 97%. Sin embargo, con dos
preguntas (P6 y P7) se evidencian algunos problemas relacionados con las metodologias aplicadas

que generan un nivel de motivacion.
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A diferencia de la primera seccion, la siguiente seccion de preguntas de la prueba, se realiz
para los dos grupos de prueba, grupo de control y de tratamiento, y, los resultados de esta se
muestran en la Figura 26. Estas se enfocaron en la percepcion de usabilidad de la aplicacién movil.
Figura 26

Resultados seccion 2 de prueba Ul_UX (Grupo Ay B) de MOTIVATIC GO

o Engeneral, estoy satisfecho con lo facil que es usar la App Motivatic 4,48
8 o

0 1 2 3 4 5
=] - N 4,56
g Es facil de usar la App Motivatic GO

0 1 2 3 4 5
= . . L 4,35
& Me siento comodo usando la App Motivatic GO

0 1 2 3 4 5
= Fue facil aprend la App Motivatic GO 452
5 Fue facil aprender a usar la App Motivatic

0 1 2 3 4 5
™ Es facil encontrar informacion (como ayuda en linea, mensajes en la 4,12
0 pagina y documentacion) que necesito en la App Motivatic GO

0 1 2 3 4 5
< . L 4,33
5 Lainterfaz de la App Motivatic GO es agradable

0 1 2 3 4 5
w© ) o 4,50
g Me gusta usar la interfaz de la App Motivatic GO

0 1 2 3 4 5
© La App Motivatic GO tiene todas las funciones y capacidades que 4,30
0. espero que tenga

0 1 2 3 4 5
~ Creo que la App Motivatic GO me ayud6 a obtener un mejor 4,43
0. conocimiento

0 1 2 3 4 5
® R ] - ) 4,32
P ecomendaria la App Motivatic GO a otros estudiantes

0 1 2 3 4 5
3 E | isfecho con la App Motivatic GO 4.22
o Engeneral, estoy satisfecho con la App Motivatic
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La puntuacién media del grupo de preguntas (P9-19) fue de 4,37. Y teniendo en cuenta que
estos resultados positivos se encuentran en la etapa final de validacién, en los que se mencionas
aspectos como facilidad de uso, interfaz amigable y satisfaccidn; permite el planteamiento de una
hipétesis de aceptacion de la herramienta MOTIVATIC GO. Es valido mencionar que luego de
evidenciar la puntuacion de los dos grupos, si es evidente que el Grupo B, de tratamiento, fue el
que obtuvo puntuaciones mayores en comparacion con el Grupo A, de control.

8.2. Evaluacion de Usabilidad
8.2.1. Recorrido Cognitivo

Para el recorrido cognitivo se plantea la participacion de 15 usuarios escogidos de forma
aleatoria frente a la muestra, sin embargo, se eliminan 4 respuestas por incumplimiento de
protocolo presentando errores. Entre los usuarios se cuenta con estudiantes de Trabajo Social, en
su mayoria entre tercer y quinto afio; cada evaluacion debia ser grabada en video para la revision
posterior a su ejecucion. Durante el recorrido, el participante debia calificar cada tarea del
instructivo utilizando una escala del 0 al 2. En el caso que el participante experimentara una
dificultad externa, no lograra completar la tarea o seleccionara una respuesta incorrecta se le
asignaria una calificacion de 0. Si experimentara una dificultad moderada, se asignaria una
calificacion de 1, y si completara la tarea correctamente sin dificultades, se otorgaria una
calificacion de 2. En la seccion 6.2.2.1. Recorrido Cognitivo., se mencionan las 9 tareas evaluadas

de la herramienta de medicion.
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Tabla 18

Resultados del recorrido cognitivo

Participante

T, * 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Xy ok Xy **
T1 2 1 2 1 0 1 1 2 1 2 2 1,364 1,455
T2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1,545
T3 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1,818 1,568
T4 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1,455
T5 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 1,727
T6 2 2 1 1 2 0 2 1 1 0 2 1,273
T7 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1,545 1,545
T8 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1,455
T9 2 2 0 2 2 2 2 1 2 1 2 1,636

*Ty —Tg =TarealaTarea9
** X, = promedio por tarea,X; = promedio por grupo de tareas

La informacion presentada en la Tabla 18 incluye las puntuaciones brutas del ejercicio
efectuado en el recorrido cognitivo, las cuales se obtuvieron utilizando el método de pensar en voz
alta. Ademas, se muestran las medias calculadas para estos valores, tanto por tarea (t) como por
grupo (g), expresadas como promedios:

Fe= 20y 3)
%= Tt (4)
Para estos resultados se calcula de igual forma, los valores porcentuales dividiendo dichos

valores en el promedio méximo posible 2. Ver Figura 27
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Figura 27

Puntuaciones en porcentaje (%) de Recorrido cognitivo para prueba Motivatic GO
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90,0%
80,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Las tareas se analizan en grupos o categorias segun el componente del sistema que se esta
evaluando. Sobre el sistema de descarga e instalacion al dispositivo se agrupa la tarea 1 (T1) y
tarea 2 (T2), permitiendo evaluar el nivel de exito en la descarga y funcionamiento del software
MOTIVATIC segun el sistema operativo del movil, iOS o Android.

El segundo grupo conformado por las tareas 3 a 6, permitieron evaluar la navegacion y
comprension de las actividades y del sistema en general. Por ultimo, se incluyeron las tareas 7 a 9
que permitieron evaluar el sistema de recompensa y motivacion, es decir, la utilidad del software
en términos de incentivo de gamificacion. En este punto, es posible llegar a afirmar que las tareas
3, 7y 9 presentaron mejores resultados siendo estas las de mayor facilidad para ejecutar. Sin
embargo, no es claro predecir con precision en que parte los participantes lucharon
significativamente. En este orden de ideas, se calcula la tabla de frecuencia de doble entrada como
se muestra en la Tabla 19 Cada una de las tareas del instructivo se agrega en funcién de las

frecuencias de acuerdo con el nivel de dificultad (siendo 0, 1y 2). Las entradas correspondientes
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a las frecuencias de 3 niveles de dificultad se denominan frecuencias conjuntas y la suma de las
filas y columnas se denominan frecuencias marginales.
Tabla 19

Frecuencia de doble entrada para el recorrido cognitivo

Nivel de dificultad

1 2 Z
T 1 5 5 11
T2 0 5 6 11
™ 0 2 9 11
T4 0 6 5 11
™5 0 3 8 11
T6 2 4 5 11
T7 0 5 6 11
™ 0 6 5 11
To 1 2 8 11

4 38 57

2.

Con los resultados del recorrido cognitivo (Ver Tabla 18) se realiza un andlisis de varianza
(ANOVA), cuyos resultados se observan a continuacion. Asi como también se puede encontrar el
estudio completo realizado en el Apéndice G.

Tabla 20

ANOVA del recorrido cognitivo

Origen de las Suma de Grados de Promedio de F Probabilidad Valor critico para F
variaciones cuadrados libertad los cuadrados
Entre grupos 1,29293 10 0,12929 0,36312 0,95918389 1,940044221
Dentro de los 31,33333 88 0,35606
grupos
Total 32,6263 98

La intencion de este analisis es evaluar la hipotesis de que las medias de dos o mas
poblaciones son iguales, estableciendo el grado de importancia de uno o mas factores al comparar

las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores. La hipotesis nula
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establece que todas las medias de la poblacion, es decir las medias de los niveles de los factores
son iguales mientras que la hipotesis alternativa establece que al menos una es diferente.

Para determinar la variacion de las medias de los tres niveles de dificultad, se realiza una
prueba t post-hoc (dos colas) tal como se muestra en la tabla 21. Se utiliza un intervalo de confianza
del 95% partiendo de la hipotesis nula H,, donde no existe diferencia entre las medias de los grupos
de los niveles de dificultad y la hipdtesis alternativa H,, donde los valores de las medias de los
grupos de los niveles de dificultad son significativamente diferentes. Encontrando que esta se
rechaza para DO-D1 y DO0-D2, sin embargo, se puede inferir que a pesar de que existe una
diferencia entre las medias de los niveles de dificultad, estos cumplen con el propdsito del estudio.
Tabla 21
Validacion estadistica de las diferencias de medias para los 3 grupos de nivel de dificultad

usando una prueba t

Grupos Diferencia de Intervalo de confianza ~ Valor p
comparados medias (95%)
D0-D1 3,7778 [2.29,5.26] 0,0000
D1-D2 2,1111 [-0.36,4.58] 0,0058
D0-D2 5,8889 [4.37,7.4] 0,0000

La investigacion inicial de estas variables categoricas se realiza para medir
cuantitativamente la asociacion entre los niveles de dificultad. En contraste, se plantea realizar la
prueba chi cuadrado debido a que nos permite medir asociaciones entre variables categoricas. Sin
embargo, debido a que la muestra para esta prueba es pequefia y el 20% de las frecuencias
estudiadas no es mayor a 5, el resultado no seria significativamente aceptable. Por ultimo, se podria
especular a partir de los resultados que, si bien existe diferencia entre los niveles de dificultad,
seria posible encontrar que la mayoria de las tareas resultaron faciles de realizar en términos de

accesibilidad.
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8.2.2. Evaluacion Heuristica

Para la evaluacion de las heuristicas de Nielsen, se completaron 115 cuestionarios de los
cuales 55 son del Grupo de control (A) y 60 son del Grupo de tratamiento (B). Las pruebas se
desarrollaron de forma individual, utilizando una escala de Likert con valores entre el 1 (totalmente
en desacuerdo), 3 (ni en acuerdo ni en desacuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo) para representar
las respuestas de los estudiantes. Las respuestas se agruparon para facilidad de lectura en los
resultados, estos se dan en porcentajes, como se observa en la .

Figura 28.
Figura 28
Resultados prueba heuristicas de Nielsen
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(b)

Grupo B
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=1

Visibilidad del estado del sistema | Coincidencia eerE E\ 5 stema y el Control y libertad de usuario COI e Encla ,‘ Prevencion de errores F\exlbl dad Ayuda y documentacion
ccccccc

= Totalmente deacuerdo/ Deacuardo Ni en acuerdo, ni desacuerdo = Completo desacuerdo/Desacuerdo

Los participantes presentaron una aceptacion alta ante la prueba, en términos de usabilidad
se tiene este resultado para los tres primeros aspectos evaluados: visibilidad del estado del sistema
(P1 a P3), coincidencia entre el sistema y el mundo real (P4 a P6) y control y libertad de usuario
(P7 a P9). Cabe resaltar que la pregunta 9 cuyo resultado se determina como “En completo
desacuerdo/En desacuerdo” hace referencia a la aparicion de mensajes de didlogo innecesarios,
para lo cual dicha respuesta evidencia un resultado positivo. Para el apartado de coherencia y
estandares (P10 y P11) no hay predominancia por ninguna respuesta, lo que indica un resultado
indiferente que no incide directamente con el uso de la aplicacion sino mas arraigado a la
experiencia individual. Cuando hablamos de prevencién de errores y eficacia (P12 a P16), los

resultados se inclinan hacia una interfaz satisfactoria con una tasa baja de error funcional. La parte
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de ayuda y documentacion (P17 a P19) presentd el mismo comportamiento inmediatamente
anterior.

Se calculan las medianas para determinar las tendencias centrales. Estos calculos se pueden
ver en la Tabla 22
Tabla 22

Medianas por pregunta y por grupo de Heuristicas

Visibilidad ~ Ceincidencia  controly  coherencia

‘2 Flexibilidad
del estado Si;’;ﬁ%‘;'el libertad de y Pre\é?:]ocr'g: de y eficiencia docﬁrﬁueiét‘aycién
del sistema mundo real usuario estandares de uso
o™ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Por
g5 5 5 5 3 5

En general, el software evaluado obtuvo una calificacion favorable, con puntajes promedio
de 16 preguntas calificados como superiores a 3 0 aceptables. Estas preguntas representan las 7
categorias establecidas por Nielsen. En 2 preguntas la calificacion obtenida fue neutral, P12 y P18.
Ahora bien, en la Figura 29, las medidas de tendencias central se registran para la evaluacion
heuristica por preguntas y grupos de preguntas (Ver
Figura 29

Medianas Prueba de Heuristicas por preguntas y grupos
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En este punto, se modela graficamente como una red las heuristicas a partir de los
resultados con el objeto de identificar la correlacidn entre los aspectos de le evaluacion. Los
resultados de identificar patrones significativos de correlaciones entre las respuestas a las 21
preguntas se presentan en la siguiente seccion.

8.2.3. Andlisis de Red

Partiendo de la encuesta de evaluacion heuristica sobre la usabilidad del software
MOTIVATIC, se analizan las 19 preguntas de la prueba UX para los 115 participantes como se
puede observar en la Seccion 8.2.2. Con el analisis de redes se pretende modelar los datos
relacionales como una red para estudiar las percepciones de los estudiantes sobre la herramienta
de gamificacion con respecto a las preguntas formuladas. La red de encuestas basada en tareas se
crea modelando las preguntas de la encuesta de evaluacion heuristica como nodos (veértices), y
estableciendo conexiones entre ellos mediante la medida de correlacion de Pearson entre los
vectores de respuesta agregados para cada pregunta, que actian como bordes (enlaces).

La prueba de validacion se construye como un gréfico completo ponderado no dirigido, es
decir que cada nodo (que representa cada pregunta) esta conectado a los otros nodos de la red en
ambas direcciones. Asi como también el peso en los bordes entre cada nodo representa el nivel de
correlacion ente las respuestas para esas preguntas. De igual forma, se realiza una subred
estadisticamente significativa utilizando la red principal con la cual se calcula una matriz de
valores p (p-val) para probar la hipotesis de no correlacion entra las respuestas a las preguntas
segun sea el caso (por ejemplo, se evalta H, para el nodo i, j).

Por medio del modelo de redes se busca evaluar dos hipotesis Hy y H; , siendo:

Hy, = No existe una correlacion significativa entre los dos elementos,

H, = Existe una correlacion significativa entre los dos elementos
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Para establecer si existe 0 no una correlacion estadisticamente significativa entre las
respuestas de los usuarios frente a las preguntas de usabilidad entendiendo finalmente, el grado de
relevancia en la funcionalidad del software desarrollado para el proyecto. De esta forma se puede
establecer puntos de mejora de acuerdo con los resultados obtenidos. Cada elemento de p-val es el
valor-p para el elemento correspondiente de r (Ver seccion 3.4. Andlisis de Disefio y
Funcionalidad); en ese orden de ideas si el valor p es pequefio (p-val < 0,05) entonces la correlacion
i:j no es estadisticamente significativo y se elimina la red entre los nodos, mientras que si el valor
p es grande (p-val > 0,9) entonces la correlacién i:j es estadisticamente significativo y se mantiene
la red. Para entender adecuadamente el anlisis, a continuacion, se presenta un ejemplo.

Situacion A, tenemos que para n; ;

r = 0,1889 y valor p(aos colas) = 0,7354,

entonces segun los estandares normales, la asociacion entre las respuestas a las dos
preguntas no se consideraria estadisticamente significativa y se eliminaria el enlace.

Situacion B, tenemos que para n;

r = 0,9948 y valor paos colas) = 0,0365,

entonces segun los estandares normales, la asociacion entre las respuestas se consideraria
estadisticamente significativa y se conservaria el borde.

La red de la prueba de evaluacién heuristica se subdivide en grupos de preguntas que
reflejan las correlaciones estadisticas mas notables entre las preguntas, como se puede observar en

la Figura 30
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Figura 30

Resultados de prueba de heuristicas estadisticamente significativas

(@ (b)

Cada nodo se clasifica por color en los respectivos grupos de preguntas, asi como también
se utilizan camarillas (o grupo cerrado que indica el nimero k de nodos con una asociacion en
comun) que indica un mayor nivel de relacion entre los nodos. En la primera camarilla de 3 nodos
se encuentran las preguntas P4 (Coincidencia entre el sistema y el mundo real), P7 y P8 (Control
y libertad de usuario) con una fuerte correlacion, al igual que la segunda camarilla de 4 nodos en
la que se agrupan las preguntas P15 (Prevencion de errores), P16 (Flexibilidad y eficiencia de uso),
P17 y P19 (Ayuda y documentacion). Para cada subred hay un nodo predominante de relacién,
siendo este el caso de P4y P19 para cada una de las camarillas creadas; los nodos que cuentan con
una correlacion directa con el nodo principal presentan por consecuencia una correlacion entre los
nodos pertenecientes al grupo. Por ejemplo, los nodos P1, P3, P5, P10 y P19 tienen un enlace con
el nodo P4y, por ende, también tienen una relacion estadisticamente significativa con P7 y P8.

Por otro lado, para las preguntas P2 (Visibilidad del estado del sistema), P9 (Control y libertad de
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usuario), P12, P13 y P14 (Prevencién de errores) la correlacién significativa existe Unicamente
entre estos nodos, lo que quiere decir que estan levemente conectadas y representan respuestas
variables.

Por el contrario, las respuestas a la pregunta P2 (Visibilidad del estado del sistema) son
muy diferentes a las de la P6 (Coincidencia entre el sistema y el mundo real) con una correlacion
de — 0,68 que indica una proporcion considerable de estudiantes que valoran una alta visibilidad
del software pero que no cumplen los estandares frente al mundo real. La correlacién negativa
sucede de forma predominante en la pregunta P6 (Coincidencia entre el sistema y el mundo real)
frente a las preguntas: P9 (-0,84), P12 (-0,81) Y P13 (-0,86); esto significa que los estudiantes que
observan una alta coincidencia entre el sistema y el mundo real no estan de acuerdo con el control
y libertad de usuario, asi como tampoco en la prevencion de errores del software.

En general, se observa que la mayoria de las respuestas obtenidas de los estudiantes
relacionan positivamente los factores evaluados encontrando una coherencia aceptable entre los
resultados. Ademas, esto significa que no se encontraron respuestas diversas sin percepciones
comunes significativas o sin relacion alguna. El analisis completo se puede observar en el
Apéndice J.

9. Articulo Publicable

Con el objetivo de generar un documento de carécter investigativo, se realiz6 un articulo
de investigacion con el titulo “Metodologia de validacién para herramientas gamificadas en
entornos educativos: Caso de estudio”, el cual menciona la metodologia de una herramienta
gamificada y los factores que influyen en la insercién al mercado, dado que a lo largo del tiempo

ha sido materia de investigacion en entornos educativos de carécter presencial y virtual. Dicho
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articulo fue sometido a la Revista de Tecnologia - Journal of Technology ISSN 1692-1399,
Universidad EI Bosque.
10. Conclusiones

Con esta investigacion se logré validar el disefio y la funcionalidad de la herramienta
gamificada MOTIVATIC, partiendo de la etapa final de desarrollo hasta la integracion de la
plataforma web y la app movil, incluyendo su puesta en marcha previa a la insercién al mercado.
Ademas de esto, desde la revisidn de literatura se pudo plantear la relevancia del producto en las
comunidades educativas de educacién superior abriendo campo al desarrollo e innovacion en las
herramientas gamificadas que pueden fortalecer las metodologias de ensefianza-aprendizaje. Lo
anterior, permitiendo el planteamiento de nuevas estrategias educativas que involucren las TICs,
e innovando en el modelo de pruebas de validacion como método factible de calidad.

En este orden de ideas, los resultados indican que el uso de MOTIVATIC en entornos
educativos mejoraria el nivel de comprension, retencion y produccion de conocimientos. En los
resultados del pre-test es evidente que el uso de técnicas de gamificacion promueve la motivacion
en el proceso de aprendizaje, obteniendo un alto nivel de aceptabilidad entre los estudiantes. De
igual forma, el post test permitio validar que el usuario encuentra a MOTIVATIC GO como una
aplicacion util, dinamica y amigable con el usuario. Encontrando que el instructivo de apoyo para
el Grupo B (Grupo de tratamiento) no afectd significativamente los resultados de los usuarios, esto
implica que el sistema es facil de entender.

La prueba UX permiti6 ampliar los criterios de utilidad, agregando nuevos criterios
relacionados con el funcionamiento de un sistema de ciberaprendizaje como el aprendizaje
colaborativo y la gamificacion. Los resultados obtenidos demuestran que el software

MOTIVATIC es util (prueba de software) y usable (prueba funcional) en alineacion con el objetivo
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de proyecto raiz. El analisis experimental detallado y méas pragmatico nos ayuda a comprender
coémo aprenden los usuarios con estos tipos de mecanismos de aprendizaje. Asi como, el nivel de
dificultad requerido para cada una de las dinamicas aplicadas.

A través del analisis de redes, se establecié un nivel de efectividad y usabilidad aceptables
para MOTIVATIC. Los resultados evidenciaron un desempefio general positivo en la app mdvil,
validando la aceptacion en las mejoras realizadas en la etapa previa siendo estas en relacion al
disefio, funcionalidad y utilidad. Por otro lado, después de la investigacion y analisis de las
grabaciones de los usuarios se encontraron algunas dificultades como que: (1) la actividad grupal
fue la menos aceptada, principalmente porgue su desarrollo no incluye dinamicas de juego; (2) la
funcion de recuperar contrasefia tarde en enviar el correo de validacion, lo que disminuye el tiempo
de reaccion y motivacion del usuario de seguir en la app; (3) la informacién de apoyo no es tan
atractiva, por lo que pocos usuarios con preguntas obtienen respuesta inmediata a sus inquietudes;
y (4) si bien el nivel de dificultad de las preguntas es establecido por los docentes, algunos usuarios
evidenciaron la necesidad alcanzar otro nivel de dificultad. De acuerdo con lo mencionado, se
plantean algunas propuestas del modelo para mejorar el grado de motivacion del usuario en la
seccion de recomendaciones.

Finalmente, se puede concluir que se logré alcanzar con el objetivo principal del proyecto
dando paso a la ultima fase del proyecto raiz: aprobacion y lanzamiento del software. De igual
forma, el protocolo de pruebas disefiado sirve de apoyo para futuros estudios de validacion
enfocados en herramientas que apliquen metodologias de gamificacion.

11. Recomendaciones
Para el proyecto MOTIVATIC se recomienda una evaluacion periddica que permita el

desarrollo de actualizaciones del software, tanto para la plataforma web como para la app movil.
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Esto con el fin de entender las nuevas necesidades del usuario, asi como también, para estar a la
vanguardia de las nuevas tecnologias de la innovacion y siguiendo con los estandares de
motivacion en herramientas gamificadas con metodologias STEM.

De forma puntual, se recomienda para la siguiente version de MOTIVATIC GO una
adaptacion de la actividad grupal con un enfogque colaborativo dentro del sistema de modo que, se
aplique dinamicas de juego entre los usuarios. Por otro lado, se requiere un analisis de rendimiento
0 un speed test que permita solucionar problemas relacionados con la velocidad de respuesta. En
este sentido, se podrian desarrollar nuevas y mejores funciones para las actividades que se crean
en el software MOTIVATIC Web como, por ejemplo, la posibilidad de que los docentes
clasifiquen el nivel de dificultad de los insights aplicados en las 3 dinamicas de juego.

Otra recomendacion relevante esta dirigida a la creacion de un canal de soporte directo que
permita al usuario obtener respuesta casi inmediata a preguntas recurrentes. También, es necesario
identificar y mejorar los canales de promocién del producto para llegar a un mayor nimero de
instituciones con interés de uso para sus docentes y estudiantes. Eso con el objetivo, de incentivar
el uso de la gamificacién como estrategia global de aprendizaje y asi, abriendo diferentes ramas
de estudios a futuro sobre la incidencia de las nuevas metodologias en el futuro del modelo

educativo.
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