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Resumen: El disefio de sistemas digitales educativos o software
educativos implica considerar y comprender aspectos de indole
técnicos y educativos imbricados, con el fin de poder desarrollar
aplicaciones que soporten efectivamente el proceso de ensefianza y
aprendizaje dentro de un contexto escolar. En este trabajo se indaga
sobre los aspectos a considerar en el diseflo y desarrollo de software
educativos dotados de atributos de usabilidad que puedan ser
utilizados con efectividad en la enseflanza y aprendizaje, y que
promuevan el desarrollo de metacognicion como una competencia de
relevancia para el desempefio en la sociedad del conocimiento del
siglo XXI.
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Abstract: The design of educational digital systems or educational
software implies considering and understanding aspects of an
intertwined technical and educational nature, in order to be able to
develop applications that effectively support the teaching and
learning process within a school context. This paper investigates the
aspects to be considered in the design and development of
educational software endowed with usability attributes that can be
used effectively in teaching and learning, and that promote the
development of metacognition as a relevant competence for
performance in the knowledge society of the 21st century.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad existen sofisticados softwares educativos
que permiten una diversidad de aplicaciones, manejo de
grandes volumenes de informacién y comunicacioén, por lo
tanto, son fundamentales los criterios educativos considerados
en su disefio y construccion para ser utilizados con efectividad
como herramientas de soporte a la ensefianza y al aprendizaje.
Al respecto, (Cobo, 2005) menciona que, “la facilidad que
tiene un medio tecnologico para hacer accesible su
aprendizaje, uso y aplicaciéon en el desarrollo de habilidades
cognitivas, informdticas y de comunicaciéon le permitan al
docente realizar su practica educativa con mayor eficacia,
eficiencia y satisfaccion, siendo ésta ultima categoria la que,
facilita el aprendizaje”. El disefio de tecnologia educativa,
como un software educativo, requiere considerar aspectos
técnicos, metodologicos, pedagogicos didacticos, psicoldgicos

y las particularidades del estudiante como parte fundamental
del proceso formativo.

Cataldi (2000) define como software educativo a los
programas de computacion realizados con la finalidad de ser
utilizados como facilitadores del proceso de enseflanza y
consecuentemente del aprendizaje, con algunas caracteristicas
particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y
la posibilidad de personalizacion segun ritmos de aprendizajes.
Marques (1995) indica como sinénimos de software educativo
los términos programas didacticos y programas educativos,
centrando su definicion en aquellos programas que fueron
creados con fines didacticos, en la cual excluye todo software
del 4mbito empresario o comercial que se pueda aplicar a la
educacion, aunque tenga una finalidad didactica, pero que no
fueron realizados especificamente para ello.

Un aspecto clave a considerar durante el disefio de software
educativo es la interfaz de comunicacion, la que debera estar
disefiada de acuerdo con una teoria comunicacional, con un
enfoque pedagdgico y diferentes estrategias aplicadas para el
desarrollo de determinadas habilidades cognitivas. En este
sentido, se torna un desafio el disefio y la produccion de
software educativo bajo la optica de la usabilidad. A pesar que
el enfoque de usabilidad se aplica desde el comienzo de la
década de 80 en testeo de software, su aplicacion al software
educativo se complejiza por las caracteristicas particulares y
propias, tales como la finalidad didactica; alto grado de
interaccion e interactividad, adaptable al ritmo de trabajo de
los estudiantes, entre otras.

En este sentido, la usabilidad es un parametro que juega un
papel importante en la calidad de los productos de software en
general, y en particular el software orientado a la educacion,
cuya finalidad es ofrecer una plataforma “técnica cognitiva”
que interviene en el logro del aprendizaje desde distintas
modalidades, enfoques y perspectivas. La usabilidad es un
término multidimensional. Indica que un sistema usable debe
poseer los siguientes atributos: capacidad de aprendizaje,
eficiencia en el uso, facilidad de memorizar, tolerancia a
errores y subjetivamente satisfactorio; y sefala que, la
aceptabilidad de un sistema es una combinacién de su
aceptabilidad social y de su aceptabilidad practica (Nielsen,
1993). Lo social tiene que ver con la aceptacion que un grupo
de personas puede dar a un sistema. Lo practico incluye
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costes, soporte, confiabilidad y compatibilidad con los
sistemas existentes, entre otros. A la vez, la aceptabilidad
practica incluye la utilidad y usabilidad, siendo la utilidad la
que implica que, el sistema responda a la meta para la cual fue
creado. Los atributos de usabilidad definidos por Nielsen
brindan pautas de analisis para establecer analogias,
correspondencias e intersticios entre ambas areas del
conocimiento, abordando aspectos pedagogicos didacticos y
técnicos, para responder los siguientes interrogantes:

¢ ;Un software educativo disefiado desde la potencialidad de
la usabilidad, incide en el desarrollo de competencias de
autogestion del aprendizaje,?

e ;Puede la usabilidad actuar como puente cognitivo, para el
desarrollo de la metacognicion?

e ;/Cuéles son los atributos de wusabilidad que deben
potenciarse para lograr el aprendizaje metacognitivo?

La metacognicion como una de las competencias de relevancia
para el desenvolvimiento en la “sociedad del conocimiento”
del siglo XXI, se presenta como una alternativa viable para
formar alumnos auténomos, sobre la base de una educacion
que potencia la conciencia sobre los propios procesos
cognitivos y la autorregulacion de los mismos por parte de los
estudiantes, de manera tal, que les conduzca a un "aprender a
aprender”, es decir, a autodirigir su aprendizaje y transferirlo a
otros ambitos de su vida. (Chrobak, 2002)

Por ultimo, este trabajo es parte de una propuesta de trabajo
final en el marco de la Especializacion en Informatica
Educativa, sobre la elaboracion de un marco de referencia para
establecer un puente entre atributos de usabilidad y los
aspectos de metacognicion, que oriente la construccion del
software educativo, tendiente a promover desarrollo de
competencias metacognitivas en los estudiantes; por otra parte,
constituiria un aporte para los desarrolladores abocados al
disefio de software educativos usables y con altos estandares
de calidad técnoeducativa.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

A.  Analisis sobre incidencia de la usabilidad en el diserio de
software educativo
En las aplicaciones informaticas orientadas a la educacion,
y en especial a la ensefianza y al aprendizaje, la usabilidad
adquiere gran importancia como un atributo de calidad de
software.

Nielsen senala que la usabilidad tiene una estrecha relacion
con la aceptabilidad del sistema. Esta aceptabilidad incluye la
utilizacion, esto es, si la funcionalidad del sistema puede ser
usado para alcanzar alguna meta deseada, por las que el
sistema fue creado (Nielsen, 1993). Expresado de otra manera
responde a la pregunta de, si un sistema es lo suficientemente
bueno para satisfacer todas las necesidades y requerimientos
de los usuarios, y en este proceso se aplica a todos los aspectos
del sistema con los cuales una persona puede interactuar, para
resaltar que el concepto de usabilidad no es una propiedad
unidimensional de la interfaz del usuario, sino que tiene
multiples componentes. Los multiples componentes a los que
tradicionalmente esta asociada la usabilidad son, la facilidad
de aprendizaje, la facilidad de usar, la facilidad de memorizar,
minimizacion de errores y la satisfaccion del usuario.

Por otra parte, la usabilidad no se refiere solamente a hacer
que los sistemas sean simples, sino que comprende, ademas, la
satisfaccion de los objetivos de los usuarios, en el contexto de
su trabajo y el conocimiento y la experiencia de que disponen.

Por tanto, disefiar, desarrollar y evaluar interfaces educativas,
teniendo en cuenta los atributos y componentes de usabilidad,
aseguraria en cierta medida un desempefio adecuado en la
funcionalidad tecnologica de la aplicacion o software
educativo. La importancia de la usabilidad del software en
general, y en especial del software educativo, radica en que
esta abarca aspectos cognitivos significativos que interceptan
con el area pedagdgica en la medida en que incide en el
proceso educativo. De alli la necesidad de plantearse la
implicancia que tal cuestion tiene para el comportamiento de
las personas, en el desarrollo de competencias y habilidades,
entre las que se encuentra la metacognicion como competencia
imprescindible para la educacién del siglo XXI. La
metacognicion es esencial en todo proceso de aprendizaje, y es
necesaria y util para el desenvolvimiento personal, laboral y
profesional, en el mundo actual y futuro.

Si bien, el concepto de usabilidad ha sido muy utilizado
dentro del campo de la informatica, y algunas de las
definiciones se enfocan en el uso que se hace de la tecnologia,
destacando la experiencia del usuario, y en los ultimos afios se
incluyen elementos de caracter didacticos y metodologicos y
el analisis de las relaciones entre los atributos de usabilidad y
el uso pedagogico de las TIC. (Edel-Navarro y Colorado-
Aguilar, 2012; Aguilar et al., 2016)

Distintos autores, hacen referencia a la usabilidad
pedagbgica como un factor esencial de la ensefianza y del
aprendizaje. Massa y Pesado citados en (Hernandez
Villalobos, 2013) relacionan la usabilidad pedagogica con el
disefio de informacion de la interfaz y con las actividades de
aprendizaje, lo cual no se limita a cuestiones estéticas o de
ergonomia sino de comprension, uso y la experiencia final del
usuario, al término de su interaccion dentro de un ambiente
virtual de aprendizaje.

Massa y Pesado (2007) definen la usabilidad pedagogica,
como la facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso pedagogico
y la satisfaccion con la que los usuarios pueden ejecutar tareas
dentro de un software educativo o plataforma educativa
(Hernandez Villalobos, 2013). La eficiencia de uso
pedagdgico se refiere en este caso, a la capacidad del sistema
de generar un aprendizaje significativo dentro de un contexto
de interaccion entre el usuario (docente o estudiante) y las
interfaces presentadas en las diferentes ejecuciones de
procesos cognitivos.

En el caso de un ambiente virtual de aprendizaje, la
usabilidad se vuelve parte esencial, como ancla, para propiciar
el aprendizaje esperado apoyéandose en la facilidad con que un
usuario puede aprender del sistema, la flexibilidad del mismo
para el contexto particular y su robustez para cumplir los
objetivos esperados, tanto personales como académicos de
acuerdo a Turpo Gebera (2012) citado en (Hernandez
Villalobos, 2013). Otras investigaciones priorizan el analisis
de la usabilidad a partir de un adecuado disefio de interaccion,
orientado a establecer los flujos de intercambio que se generan
entre usuario y producto, y en funcion de estos avanzar una
interfaz de wusuario amigable, usable que garantice una
adecuada experiencia de usuario. (Segovia-Garcia, 2022).
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B.  Relaciones entre atributos de usabilidad y aprendizaje
metacognitivo

En funcién a lo descrito en el apartado anterior, y un
analisis tedrico realizado, se identifican algunas relaciones
entre la usabilidad y la metacognicion. La wusabilidad,
comprendida como atributo de calidad de la interfaz de un
software educativo; y la metacognicién como un constructo
que incluye elementos cognitivos tales como, el conocimiento
metacognitivo, la habilidad metacognitiva, la estrategia y la
experiencia metacognitiva.

Como resultado del analisis, se determinan los atributos de
la usabilidad que favorecerian el desarrollo de la
metacognicion, como competencia necesaria y util para el
logro del aprendizaje. Tal competencia se vehiculiza mediante
operaciones cognitivas claves de la metacognicion, tales como
la planificacion, organizacion y autoevaluacion. Es decir, la
metacogniciéon permite a los alumnos tomar conciencia de su
propio proceso de aprendizaje, discernir y escoger sus propias
estrategias para planificar su aprendizaje y la utilizacion de
instrumentos necesarios para identificar y corregir las fallas en
su aprendizaje segun lo explicado por Landaeta (1998) citado
en (Castillo, 2004).

En otras palabras, la metacognicion permite identificar la
forma como trabaja la mente durante el proceso de
aprendizaje, poniéndose en juego tres componentes
basicos:conciencia de los procesos mentales, conocimiento de
las capacidades cognitivas, y regulacion de la conducta.

La figura 1 representa una primera aproximacion de las
vinculaciones  seflaladas, donde se establece una
correspondencia entre metacogniciéon y usabilidad. Para ello,
se toman en cuenta los atributos implicados en la usabilidad
aportado por (Nielsen, 2012) y los recursos cognitivos
implicados en la metacognicion de acuerdo a Flavell en
(Crespo, 2000)

METACOGNICION

Habilidad
metacognitiva

Conocimiento
metacognitivo

Elementos
Metacognitivos

Estrategias
metacognitivas

Experiencia
metacognitiva

USABILIDAD

a) Facilidad de aprendizaje
b) Eficiencia de uso

c) Facil de memorizar

d) Prevencion de error

e) Satisfaccion usuario

Atributos
Usabilidad

Figura 1: Primera aproximacion de la vinculacion entre
metacognicion y usabilidad.

Mas concretamente, los atributos de la usabilidad, que se
consideran en este andlisis son, “facilidad de aprendizaje”,
“eficiencia de uso”, “facil de memorizar”, “prevencion de
error” y “satisfaccion de usuario”; y entre los principales
elementos metacognitivos, se incluyen el conocimiento
metacognitivo, habilidades metacognitivas, estrategias
metacognitivas, y experiencia metacognitiva.

Si una interfaz de usuario es facil de usar y comprender, el
usuario puede enfocar su atencion en la tarea que debe
realizar, en vez de preocuparse en la comprension de la
interfaz, por ejemplo, en los aspectos de la navegacion. El
atributo “facilidad de aprendizaje” puede aumentar la
eficiencia y la efectividad del usuario en la realizacion de la
tarea y, por lo tanto, mejorar su metacognicion al permitirle
enfocarse en su proceso cognitivo.

Por otra parte, la usabilidad puede afectar la percepcion del
usuario sobre su capacidad para realizar la tarea y puede
influir en su confianza en sus propias habilidades. Por el
contrario, una interfaz facil de usar y bien disefiada puede
aumentar la confianza del usuario en su capacidad para
realizar la tarea, lo que puede mejorar su metacognicion al
permitirle tener una percepcion mas precisa y positiva de sus
habilidades cognitivas.

La “eficiencia de uso” refiere a la capacidad del sistema
para ser utilizado de manera efectiva y eficiente, tanto por
usuarios inexpertos como experimentados. Cuando los
usuarios pueden utilizar el sistema de manera eficiente,
pueden dedicar mds atencion a reflexionar sobre su propio
proceso de pensamiento y mejorar su capacidad de resolucion
de problemas. John Carroll, sostiene que la usabilidad bien
disefiada, puede mejorar tanto la eficiencia, como la eficacia
del usuario al realizar tareas (Carroll, 2012), lo que a su vez
puede tener un efecto positivo en la metacognicion del usuario
al proporcionar una mayor comprension de las habilidades y
estrategias de pensamiento propias.

El atributo “facil de memorizar”, se refiere a la capacidad
del sistema para reducir la carga cognitiva de los usuarios al
recordar informacion. Cuando los usuarios no tienen que
recordar informacion sobre el manejo operativo de la interfaz,
pueden dedicar mas atencion a reflexionar sobre su propio
proceso de pensamiento y mejorar su capacidad de aprendizaje
y resolucion de problemas.

La “prevencion de error” estd referido a la capacidad del
sistema para manejar errores y permitir que el usuario se
recupere facilmente de los mismos sin afectar negativamente
la experiencia de usuario, es decir, evitar la frustracion, la
ansiedad y la disminucion de la confianza en sus habilidades
para utilizar la herramienta. Si la interfaz esta preparada para
una adecuada gestion de errores y puede proporcionar al
usuario un camino claro y facil para recuperarse de los
mismos, la experiencia de uso puede ser mas satisfactoria y
productiva. Una retroalimentacion y orientacion adecuada
pueden ayudar al usuario a comprender mejor como utilizar la
herramienta y mejorar su confianza y habilidades para su uso.

3. RESULTADOS

En la bisqueda y exploracion bibliografica se encuentran
algunos antecedentes que mencionan la usabilidad de la
interfaz y su relacion con la metacognicion, sin embargo, se
considera que se requieren mas estudios y profundizacion para
comprender completamente la relacion entre estas dos
variables y como se pueden utilizar para mejorar el disefio de
la interfaz y la usabilidad para incidir en el desarrollo de
competencias metacognitivas. Es decir, se requieren trabajos
de profundizacion que aborden distintas lineas de
investigacion:
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— Pruebas empiricas centrando la relacion entre la usabilidad
y la metacognicion en tareas especificas y en diferentes
contextos y situaciones de aprendizaje.

— Tener en cuenta en los casos de estudios la diversidad de
los usuarios, debido a que la capacidad metacognitiva
puede variar seglin la edad y la experiencia del usuario, y
esta condicion puede afectar la relacion entre la usabilidad
y la metacognicion.

— La metacognicion es un concepto abstracto y complejo que
puede ser dificil de medir de manera precisa y objetiva, a
menudo dependen de la autoevaluacion del usuario, lo que
puede estar sujeto a sesgos y errores.

— Disefios experimentales cuidadosos que tengan en cuenta
factores que pueden influir en la relacion entre la
usabilidad de la interfaz y la metacognicion, tales como la
experiencia previa del usuario, motivacion, la complejidad
de la tarea y la interaccion entre el usuario y el sistema.

Se trata de avanzar en la comprension de los aspectos
humanos y poder definir marcos para el desarrollo de sistemas
digitales, y en particular de software educativos, que se
adapten mas facilmente a los modelos cognitivos del ser
humano, poniendo mayor atencion en coémo la usabilidad
podria incidir en el desarrollo de pensamiento metacognitivo
durante el proceso de ensefianza y de aprendizaje con apoyo
del software.

Seria una forma de prever los aspectos cognitivos
significativos que interceptan con el area pedagogica didactica
en la medida en que incide en un proceso educativo mediado
por tecnologias, de alli la necesidad de wuna mayor
profundizacion y comprension sobre como cada atributo de
usabilidad tiene implicancia en el comportamiento de las
personas y en la mejora de sus competencias metacognitivas.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha mencionado la importancia de contar
con interfaz de usuario que sean faciles de aprender, de usar y
que proporcionen retroalimentacion clara y til para mejorar la
confianza, la eficiencia, la eficacia y la capacidad
metacognitiva del usuario. En funciéon a los antecedentes
relevados, se ha desarrollado un marco general que vincula los
atributos de wusabilidad de una interfaz de un software
educativo con el desarrollo de las capacidades metacognitivas
en los usuarios aprendices. Sin embargo, se advierte sobre la
necesidad de contar con fundamentos empiricos o referencias
para aplicar la usabilidad en el disefio y desarrollo de software
educativos que contribuyan mediante sus atributos a favorecer
y mejorar el logro de competencias metacognitivas.

Teniendo en cuenta que la usabilidad no se refiere
solamente a hacer que los sistemas sean simples, intuitivos,
adaptables, etc., sino que comprende ademas, la satisfaccion
de los objetivos de los usuarios aprendices, el contexto de su
trabajo escolar, conocimiento y la experiencia de que ellos
disponen. Al promover la metacogniciéon en el software
educativo, se ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades
y estrategias que pueden transferir a otros ambitos de su vida,
adaptandose a diversos desafios y entornos de aprendizaje.

Se aborda la metacognicién como un elemento importante
para el mejoramiento de la educaciéon por la explosion y
accesibilidad al conocimientos de la sociedad actual, por lo

que resulta imprescindible disponer de procesos para
seleccionar, entender y reflexionar sobre la informacion; el
aprendizaje es en ultimo término un acto individual; los
aspectos afectivos abogan por un aprendizaje centrado en el
alumno, de modo que genere una actitud positiva hacia el
aprendizaje y con bajos niveles de ansiedad, sea posible lograr
individuos con un sentimiento de control y con estrategias que
le permitan adaptarse a las circunstancias que le rodean.

Finalmente, se plantea en un trabajo futuro, abordar el
disefio de usabilidad que incluya atributos tecnopedagdgicos
para prever mediante, formatos interactivos, que proporcionen
al estudiante una guia y el andamiaje adecuado para que se
apropie de las estrategias metacognitivas que se pretenden
desarrollar. Y posteriormente evaluar mediante disefios
experimentales que permitan corroborar los resultados.
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