ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS

REVISION SISTEMATICA DE CRITERIOS DE CALIDAD PARA
EVALUAR APLICACIONES EDUCATIVAS WEB Y MOVILES

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO EN SISTEMAS INFORMATICOS Y DE COMPUTACION

CARLOS ANTONIO ONA GUAMAN
carlos.ona@epn.edu.ec

DIRECTOR: Ing. ENRIQUE ANDRES LARCO AMPUDIA MSc.
andres.larco@epn.edu.ec

Quito, agosto 2019



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Carlos Antonio Oha Guaman, bajo

mi supervision.

Ing. ENRIQUE ANDRES LARCO AMPUDIA MSc.
DIRECTOR DE PROYECTO



DECLARACION

Yo, Carlos Antonio Oira Guaman, declaro bajo juramento que el trabajo aqui descrito es
de mi autoria; que no ha sido previamente presentada para ningun grado o calificacion
profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este do-

cumento.

A través de la presente declaracién cedo mis derechos de propiedad intelectual correspon-
dientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional, segun lo establecido por la Ley de

Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Carlos Antonio Ona Guaman



DEDICATORIA

Dedico mi trabajo de titulacion a mi madre, sin la cual nunca habria llegado tan lejos en mi

vida.

Dedico mi trabajo de titulacién a mi padre, quien me dio la vida y me apoyé durante mi

infancia.

También hago mi dedicatoria a mi tio Eduardo y abuela Maria, que en paz descansen, los

cuales estaran bien orgullosos.



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a mi madre y mi hermano, quienes me han ayudado a forjar mejor mi

caracter asi como han sido un apoyo incondicional a lo largo de mi vida.

Agradezco a todos los amigos que hice en mi trabajo actual, quienes siempre levantan mis

animos y me motivan a seguir mejorando.

También quiero agradecer a Andrés Larco, por guiarme y ayudarme durante todo el desa-

rrollo de este trabajo.



CONTENIDO

Resumen
Abstract

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes . . . . . . . . ..
1.2 Objetivos . . . . . . .
1.2.1 General . . . . .
1.2.2 Especificos . . . . . .
1.3 Hipotesis . . . . . . .
1.4 MarcoTeOriCo . . . . . . . o o oo
1.4.1 AplicacionesWeb . . . .. ... ... ... ... ...
1.4.2 Aplicaciones Moviles . . . . . . . . .
1.4.3 Revision Sistematica . . . . . . . ...
1.5 Organizaciébndeldocumento . . . . . ... ... .. ... ... ... ... .

2 METODOLOGIA
2.1 PRISMA . . .
2.2 Definicion de la pregunta de investigacion . . . . . ... oL
2.3 Definicion de términosde busqueda . . . . . . ... L.
24 Fasesde PRISMA . . . . . . . .
241 ldentificacion . . . . ...
242 Seleccion . . . . ...
243 Elegibilidad . . . ... .. ...

2.4.4 Inclusidn . . . . .. e

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados . . . . . . . e

3.2 Discusion . . . . . . .. e e

4 CONCLUSIONES

16
16
19
19
22
22
27
27
28

29
29
40

48



4.1 Conclusiones . . .

4.2 Recomendaciones

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anexos

Anexol Detalle de Dominios, Dimensiones y Criterios segun tipo de aplica-

cion educativa

.1 Aplicaciones educativasengeneral . . . . .. ... ... ... ... .. ..

.2 Aplicaciones educativasweb . . . . . ... ..o oo Lo

.3 Aplicaciones educativas méviles . . . . ... ... ... ... L.

Anexo Il Puntuaciones de la herramienta MARS para aplicaciones educativas

Anexo Il Documentacion Adicional

[l.1  Guia PRISMA . .

1.2 Detalle de Articulos Identificados . . . . . . . . . . .. . .. .. ... .....

1.3 Articulos Incluidos

VI

50

57

57
57
66
69



RESUMEN

La tecnologia ha avanzado mucho en las Ultimas décadas, por ende, las aplicaciones edu-
cativas juegan un papel clave en la actualidad. Pero asimismo, deben cubrir ciertas condi-
ciones para que sean 6ptimas para la educacién, por lo cual deben seguir ciertos criterios
de calidad, pero que no solo se enfoquen en la aplicacién en si, sino también que sirvan

para la ensefanza.

Por tal motivo, se realiza una revision sistematica de criterios de calidad para aplicaciones

educativas web y moviles utilizando PRISMA.

Para la busqueda de dichos estudios, se procede con una revision cuantitativa de articu-
los los cuales contengan criterios de calidad, con la ayuda de las guias de la declaracion
PRISMA.

Se encontraron criterios de calidad que se agruparon en tres categorias: General, Web y
Movil. En aplicaciones web se incluye Disefio Instruccional y con aplicaciones moéviles se
incluyen Exactitud, Disponibilidad, Comunicacion, Aprendizaje, Tiempo de carga, Pedagogi-
co, Portabilidad y Soporte. Se afiadié la categoria General debido a que existen resultados
que solamente mencionaban criterios de calidad para aplicaciones educativas sin especifi-
car. Con esos criterios se hizo la clasificacién tanto para aplicaciones educativas web como

para moviles.

Aunque los estudios revisados detallaban criterios de calidad concretamente para aplica-
ciones educativas, no existen normas definidas al momento de la clasificacion y definicion
de dichos criterios, cada uno esta al juicio de cada autor. PRISMA demostr6 ser una buena
guia para una busqueda agil de los articulos. Se evaluaron de nuevo aplicaciones multi-
plataforma para personas con discapacidad, demostrando que la herramienta MARS es Util
para evaluar aplicaciones educativas tanto web como moviles, y se le puede mejorar aun

MAS con nuevos criterios.

Palabras clave: Revision sistematica, PRISMA, aplicacion educativa, e-learning, criterio,

calidad.



ABSTRACT

Technology has advanced a lot in recent decades, therefore, educational apps play a key
role today. But also, they must meet certain conditions to be optimal for education, so they
must follow certain quality criteria, but not only focus on the app itself, but also serve for

teaching.

For this reason, a systematic review of quality criteria for web and mobile educational apps

using PRISMA is carried out.

To search for these studies, we proceed with a quantitative review of articles that contain

quality criteria, with the help of the PRISMA declaration guides.

Quality criteria were found that were grouped into three categories: General, Web and Mobi-
le. Web applications include Instructional Design and mobile applications include Accuracy,
Availability, Communication, Learning, Load Time, Pedagogical, Portability and Support. The
General category was added because there are results that only mentioned quality criteria
for unspecified educational applications. With these criteria, the classification was made for

both web and mobile educational applications.

Although the studies reviewed detailed quality criteria specifically for educational applica-
tions, there are no standards defined at the time of classification and definition of these
criteria, each one is at the discretion of each author. PRISMA proved to be a good guide for
an agile search of articles. Multiplatform applications for people with disabilities were evalua-
ted again, demonstrating that the MARS tool is useful for evaluating educational applications

both web and mobile, and it can be further improved with new criteria.

Keywords: Systematic review, PRISMA, educational app, e-learning, criteria, quality.



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad, la tecnologia ha estado mas presente que nunca alrededor del mundo a
tal punto que la humanidad se ha vuelto muy dependiente de la misma. Las actividades de
la vida diaria de la humanidad se han adaptado junto al avance tecnoldgico, tales como la

alimentacion, salud, educacion, transporte entre otros mas.

La evolucion de la red ha sufrido un crecimiento durante las Ultimas décadas, pero en espe-
cial entre el ano 2005 y 2009, con el desarrollo de la web 2.0. Ademas, hay otros factores
que contribuyen a tal crecimiento tales como el crecimiento de la banda ancha sin inte-
rrupciones y desarrollo de los blogs. Mientras que la red sigue cambiando con tendencias
expresandose de manera exponencial, y los alumnos cambian su manera de relacionar-
se con el entorno, el planteamiento de esquemas y plataformas educativas no cambian,

notandose aun un desfase en el ambito educativo [1].

Las tecnologias de aprendizaje han transformado los sistemas educacionales con notable
progreso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC). Entre sus principales
caracteristicas son que estan disponibles, son asequibles y accesibles, y por tal razén re-

presentan mas que solo una transformacién para las personas con discapacidades [2].

Las innovaciones causadas gracias a la globalizacion y la sociedad del conocimiento per-
miten la generacién de ambientes de aprendizaje, en los cuales un alumno pueda utilizar un
sitio web como su teléfono inteligente mediante la generacion de aplicaciones, también se
aprecia la importancia de la inclusién de nuevas tecnologias en la educacion. Es importante
la creacion de ambientes virtuales en la cual el alumno aprenda de manera significativa, me-

diante autoeducacién. Cualquier docente puede tener acceso a las aplicaciones educativas,
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pero el problema radica en la resistencia del mismo docente, creyendo que limita su propia
iniciativa de desarrollo, mientras el alumno cree que sigue educandose como lo hacian va-
rias décadas atras ignorando el avance tecnologico reciente que deberia ser aprovechado

3].

Hay que implementar criterios de calidad a las aplicaciones educativas que estén en desa-
rrollo, por ejemplo, si se habla de aplicaciones moviles, hubo exorbitante abundancia de
aplicaciones llegando al extremo de 3 600 000 hasta Marzo de 2018 [4] siendo muchisimas
de ellas duplicadas, que espian al usuario hasta otras que son esencialmente malware,
aunqgue con respecto a aplicaciones web se tienen normas mejor establecidas debido a su

antigtiedad [5].

En la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional se han realiza-
do varios catélogos de software para personas con discapacidad fisica, visual e intelectual
[6][71[8] respectivamente, los cuales deben cumplir los criterios de calidad necesarios para

haber sido aprobados.

Pregunta de investigacion ¢ Existe la documentacién necesaria sobre criterios de calidad

para la evaluacién de aplicaciones educativas web y moéviles?

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Realizar una revision sistematica de criterios de calidad para aplicaciones educativas web

y moviles utilizando PRISMA.

1.2.2 Especificos

(0 Revisar sistematicamente y clasificar los mejores criterios de calidad para aplicacio-
nes educativas utilizando PRISMA.
(O Obtener aplicaciones educativas de mejor calidad en base a los resultados de la revi-

sién sistematica.



(3 Publicar los resultados de la revision sistematica en el presente proyecto de investiga-

cion.

1.3 Hipétesis

Los criterios de calidad pueden mejorar la calidad de aplicaciones educativas desarrolladas

o por desarrollarse.

1.4 Marco Teorico

1.4.1 Aplicaciones Web

1.4.1.1 Definicion de Aplicacion Web (WebApp)

Una aplicacién web es una herramienta de computacion sofisticada la cual no solamente
funciona de foma auténoma para el usuario final, sino que también esta integrada con bases

de datos como aplicaciones empresariales [5].

1.4.1.2 Historia de la Aplicacion Web

Su historia remonta en los comienzos de la World Wide Web (WWW), los sitios web con-
sistian solamente como un conjunto de archivos de hipertexto usando texto e imagenes.
Gracias al HyperText Markup Language (HTML) también se ha logrado implementar infor-
macion junto a la capacidad computacional [5]. En hace una década, las aplicaciones web
“involucraban mezclas entre publicacién web y desarrollo de software, marketing y compu-
tacion, comunicaciones internas y relaciones externas” [9]. Pero en la actualidad proveen
potencial a varias categorias de software tales como software cientifico, software embebido,

software de linea de productos, etc.



1.4.1.3 Tipos de Web

Web 1.0

Es la primera web en existencia, desde 1990 y existe en navegadores de solo texto. No
existe interaccion con la pagina, por ende, es de solo lectura; esta limitada al contenido que
suba el webmaster. Es estatica, centralizada y secuencial. Se usa principalmente para el
correo electrénico, motores de blsqueda, navegadores, entre otros. Este tipo de web existié
en una época en la que el internet aun era bien joven y solo se presentaban los datos de

manera estatica [10].
Web 2.0

Aparecié a comienzos de los 2000, la cual se basa en las comunidades de los usuarios,
también como redes sociales, wikias, chats, foros, etc., que incita el intercambio rapido de
informacién entre usuarios. Es dinamica, interactiva, de lectura y escritura. Con la llegada de
la web 2.0, comenzd un fendmeno social alrededor del mundo que cambid nuestra relacion
con la informaciéon y comunicacion. Para que todo lo anterior sea posible, se usa un Content
Management System (CMS), el cual consiste en un interfaz que controla una o varias bases
de datos donde se coloca el contenido de un sitio web. Con estos gestores de contenidos es
posible la creacion de varias aplicaciones como Twitter, Facebook, Google Fotos, YouTube,

Instagram, etc. [10].
Web 3.0

Esta web aparecié desde el 2010, el cual impuso un salto tecnol6gico en todo Internet. Son
basicamente aplicaciones web conectadas a aplicaciones web, asi enriqueciendo la expe-
riencia al usuario. Se afiaden conceptos como la web geoespacial, el navegador auténomo
y la web semantica. A la web 3.0 se la conoce mejor como la “web semantica” debido a su
uso mas eficiente de los datos. Es interoperativa y el usuario puede modificar la base de da-
tos, incluye metadatos semanticos y ontolégicos para que sean rastreados por sistemas de
procesamiento. Esta web esta gestionada por la nube, se puede ejecutar desde cualquier

dispositivo y esta muy asociada al concepto de personalizacién [10].
Web 4.0

Su desarrollo empezd en 2016, el cual es el proximo avance tecnolédgico y se enfocara en
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ofrecer al usuario un comportamiento mas inteligente, predictivo, de tal manera que sola-
mente al solicitar algo, se tome un conjunto de acciones que cumplan con lo requerido. Se
logro tal evolucion gracias al desarrollo de nuevos sistemas como el “machine learning” o
“deep learning” por parte de gigantes tecnoldgicos como Google, Apple, Microsoft o Face-
book, y los cuales seran capaces de procesar informacion de forma similar a un cerebro
humano y se tienen como ejemplo los asistentes de voz como Siri, Google Now y Cortana.
Esta web permitira adelantarse a situaciones cotidianas del usuario como la computacion

cognitiva [10].

1.4.1.4 Estadisticas de aplicaciones web

Segun Statista, en los Gltimos afos hubo un crecimiento exponencial de visitantes a pro-
piedades web multiplataforma llegando hasta los cientos de millones hasta diciembre de
2018, liderando Google Sites con 245.75 millones de visitantes de sus sitios web, tal como

se aprecia en la figura 1.1 [11].

Tanto Google, Facebook, Amazon y Microsoft lideran con la mayor cantidad de visitantes,
y es debido a que los mismos no solo ofrecen solamente un servicio como es el caso de
Google, el cual no solo posee su buscador, sino también YouTube, Gmail, Google Play y

Google Maps.

1.4.1.5 Estadisticas de aplicaciones moéviles

En la actualidad, hay usuarios que cada vez pasan mas tiempo consumiendo contenido
digital via teléfonos inteligentes, ignorando los navegadores web, tal como indica la figura
1.2[12].

El uso del teléfono inteligente se ha vuelto tan practico y comodo que motiva a los usuarios
encontrar todo lo que necesiten en Internet sin la necesidad de una computadora, motivo

de su declive en ventas en la Gltima década [13].

En la figura 1.3 [14] se aprecia una proyeccion del crecimiento de dispositivos méviles desde
el 2017 hasta 2022.
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Figura 1.1: Propiedades web multiplataforma més populares en los Estados Unidos en diciembre
de 2018, segun la cantidad de visitantes Unicos (en millones)

En conclusién, el auge de los teléfonos inteligentes es evidente, por lo que ya es conside-
rado como un nuevo mercado para varias empresas, cada vez hay mas usuarios que leen
y escriben sus correos electrénicos por ese medio, asi mismo como interactian con otros
mediante las redes sociales, consumen multimedia via streaming, entre otros. Asimismo, los
juegos moviles, los cuales en su mayoria son gratuitos, han obtenido enormes ganancias

en los ultimos anos, debido a su publicidad movil o su sistema de microtransacciones.

1.4.1.6 Aplicaciones educativas web

Gracias al avance de los TIC, se han propuesto tanto sistemas como herramientas para
proveer una experiencia de calidad tanto a estudiantes como profesores [15]. También que
las instituciones las cuales proveen educaciéon usando Internet se apoyan mediante el uso

de Learning Management Systems (LMS), que ofrecen servicios tales como repositorios de
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Figura 1.2: Distribucién del tiempo dedicado a las categorias de medios digitales a través de teléfo-
nos inteligentes en los Estados Unidos en octubre de 2014

documentos fotos, correo electrénico, calendario, etc. [1]. La web 2.0 esta fundamentada en
la participacion activa de los usuarios, de manera que si el facilitador utiliza sus servicios

como medios didacticos, incita al aprendizaje colaborativo [16].

1.4.1.7 Aplicaciones educativas web para personas con discapacidad

La computadora hoy en dia es una de las herramientas tecnologicas de mayor uso, pero a
su vez, es de los que mas barreras impone para su acceso. Debido a tal problema se estan
creando sitios web accesibles, que involucra transformar los sitios actuales existentes y que
estén a disposicion de cualquier persona a pesar de su discapacidad. Un sitio web accesi-

ble el aquel que debe abarcar a la mayor cantidad de usuarios posibles, considerando que
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Figura 1.3: Crecimiento global de dispositivos méviles y conexiones

cada usuario accede a la web de distintos modos. Por ello se han creado guias de accesi-
bilidad por varias instituciones como The World Wide Web Consortium’s Web Accessibility
Initiative (W3C-WAI) a nivel mundial como el Seminario Iberoamericano sobre Discapacidad
y Accesibilidad en la Red (SIDAR) del Real Patronato de Prevencién y Atencion a Personas

con Minusvalia a nivel nacional. [17].

Un reporte mundial sobre discapacidad afirma que sobre un billén de personas en el mundo
viven con alguna discapacidad y que existen aproximadamente 150 millones de nifios en
edad escolar con discapacidades. Sin embargo, con la ayuda de los TIC, se puede conse-
guir la educacién e inclusion para personas con discapacidades. Con la aplicacion de dichas
tecnologias se puede hacer las aulas més inclusivas, como la ensefianza y el aprendizaje

de contenidos y técnicas estar mas en sintonia con las necesidades de los alumnos [2].

1.4.1.8 Tecnologias, educacion y discapacidad

Tanto la tecnologia como el E-learning han tenido un importante rol en el aprendizaje de los
estudiantes, por tal razén, se han hecho varias investigaciones los cuales se enfocan en la

legislacién de accesibilidad, estandares, guias, entre otros [18].
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Ultimamente ya existen tecnologias llamadas asistivas o habilitadoras, las cuales permiten
parcialmente a las personas con discapacidad usar una computadora. Entre dichas tecno-
logias se tiene software de lectura o magnificacién de pantallas, dispositivos de entrada
alternativos (teclado en pantalla), aceleradores de teclado y dispositivos de puntero alter-

nativos (mouses operados con los pies), etc [2].

En los préximos anos, el desarrollo de la tecnologia impactara tanto el aprendizaje como
la ensefianza, entre tales tecnologias se encuentra la computacion en la nube, ensefianza
mediante juegos, la afluencia de los dispositivos moviles, realidad aumentada y pantallas
flexibles. Se llevara a cabo una convergencia entre los servicios de educacion generales co-
mo especificos, implicando a su vez una convergencia entre las tecnologias convencionales

y las asistivas [19].

1.4.1.9 Catalogos Web

Debido a la falta de catalogos web que sean de ambito propio del Proyecto de Investigacion,
se tiene a la mano algunos catalogos creados por miembros del mismo Proyecto, entre los

cuales estan:

El Catélogo de Software Enfocado a la Discapacidad Fisica de Paul Penafiel, el cual abarca
aplicaciones, tanto web, movil y de escritorio, que tiene la finalidad de ayudar a personas

que tienes discapacidad motora, como profesionales en la rehabilitacién en sus diferentes

[6].

El Catalogo de Software para personas con Discapacidad Visual de Richard Mufoz, cu-
yo proposito es que sea usado por instituciones, terapeutas como personas con alguna
discapacidad visual para la busqueda de aplicaciones que sirvan al aprendizaje de esas

personas con dicha discapacidad [7].

El Catalogo de Software para personas con Discapacidad Intelectual de Vanessa Almenda-
riz, cuyo propésito es la difusion de aplicaciones que sirvan para el aprendizaje de personas
con discapacidad intelectual, asi como su bldsqueda y la creacion de una comunidad para

que los usuarios compartan su experiencia de uso [8].
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1.4.2 Aplicaciones Mdviles

1.4.2.1 Definicion de Aplicacion Mévil

El término “app” ha evolucionado para denotar cualquier software que funcione exclusi-
vamente en una plataforma movil (Android o iOS). Una aplicacion mévil comprende una
interfaz de usuario la cual aprovecha las facultades propias de la plataforma movil, interope-
rabilidad con recursos web los cuales proveen acceso a una gran variedad de informacion
relevante para la aplicacion y capacidades de procesamiento de informacion para adaptarla

a la plataforma maévil [5].

1.4.2.2 Aplicaciones educativas moéviles

Los nifos en la actualidad estan rodeados de nuevas tecnologias las cuales no estaban
disponible hace casi una década, entre ellas destaca la tecnologia mévil, la cual gracias a

sus pantallas tactiles en especial, esté revolucionando la experiencia interactiva digital [20].

El uso de los dispositivos méviles para la educacién ha sido ampliamente implementado
hacia actividades de aprendizaje. En planos educativos mas grandes, el acceso a internet
es disponible para los estudiantes con sus credenciales, logrando la implementacion de la
ensefanza moévil mas sencilla, siempre y cuando los estudiantes lo deseen. Con la instala-
cion de aplicaciones educativas méviles por parte de los estudiantes, pueden experimentar
todo lo que trae la ensefianza mediante dispositivos moviles, pero en especial motivaciéon y

satisfaccion de aprendizaje [21].

1.4.2.3 Aplicaciones educativas moviles para personas con discapacidad

En todo el mundo, las personas con discapacidad estan entre los menos privilegiados y
mas susceptibles debido que suelen ser ignorados en el campo laboral [22], por tal razén,
es crucial la implementacion de las aplicaciones moviles, las cuales siguen en auge hasta
en la actualidad, no solamente en el campo educativo en general, sino que su mayor difusion

como accesibilidad mediante smartphones, se entrega otra alternativa para personas con
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diferente tipo de discapacidad, adaptando las caracteristicas de la aplicacion movil segun

convenga.

El uso de la tecnologia es una de las maneras con las que puede ayudar a los estudiantes
de cualquier edad que tenga alguna discapacidad. La tecnologia movil en concreto tiene
caracteristicas de accesibilidad incorporadas dentro del smartphone, por ejemplo, como
cambiar el tamano o la forma de las fuentes de texto, escuchar en voz alta algun texto es-
crito, como modificar las demandas motoras al interactuar con un smartphone, permitiendo
a un profesor apoyar a los estudiantes en el aprendizaje usando la modalidad que mejor se
acople a cada uno [23]. Pero aun no es tan difundido debido a que los profesores no qui-
sieran agregar dispositivos méviles como parte de su curriculo y también que no tengan el
conocimiento necesario para implementar la tecnologia movil a sus estudiantes. Por ende,
el factor humano influye mucho a la necesidad de aplicar cualquier nueva tecnologia en el

proceso de aprendizaje, tanto el profesor como el estudiante.

1.4.3 Revision Sistematica

Una revisién sistematica es un medio para identificar, evaluar e interpretar toda investigacion
relevante hacia una pregunta de investigacion en particular, area temética o fenémeno de
interés. A los estudios individuales los cuales contribuyen a la revision sistematica se le
llama estudio primario, mientras que la revision sistematica seria un estudio secundario
[24].

Existen varias razones para tomar en cuenta la revision sistematica, entre las principales

estan [24]:

(3 Resumir la evidencia con respecto a una tecnologia para resumir la evidencia empirica
de los beneficios y limitaciones de un método en concreto.

3 Identificar cualquier brecha en la investigacion actual y proveer un esquema para po-
sicionar nuevas actividades de investigacion.

O Proveer algun tipo de esquema para acomodar de manera adecuada nuevas activida-

des de investigacion.

Las revisiones sistematicas tienen tanto ventajas como desventajas a ser consideradas en
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caso que se lo desee usar como una opcién [24].

Como ventajas de las revisiones sistematicas se tienen:

O Al tener una metodologia mejor definida existe una menor probabilidad que los resul-
tados sean parciales.

(O Pueden proveer informacién importante sobre los efectos de cualquier tipo de fené-
meno que ocurra en el proceso, usando una amplia variedad de configuraciones o
métodos.

(O Se pueden combinar los datos mediante técnicas meta-analiticas para ayudar cuando

se trate de estudios cuantitativos.

Como desventajas de las revisiones sistematicas se tienen:

(3 Requieren un esfuerzo mucho mayor que una revision tradicional, debido a la mayor
cantidad de pasos que se deben seguir.

(3 Dar demasiado uso a los meta-andlisis puede llegarse a detectar sesgos innecesarios.

Las revisiones sistematicas tienen algunas caracteristicas propias que se detallan a conti-

nuacion [24]:

(0 Empiezan al definirse un protocolo el cual debe especificar la pregunta de investiga-
cién que debe resolverse, como la metodologia a seguir para realizar la revision.

(0 Son basados en una estrategia definida de busqueda se enfoca en encontrar la mayor
cantidad de literatura relevante posible.

(O Deben documentar la estrategia de busqueda usada, de tal manera que los lectores
puedan evaluar su proceso.

(3 Requieren tanto criterios de exclusién e inclusion para evaluar cada literatura que
tenga potencial.

O Especifican la informacion a ser obtenida de cada literatura.

14



1.5 Organizacion del documento

El presente trabajo de investigacion propone realizar una revision sistematica de los criterios
de calidad para evaluar aplicaciones educativas web y méviles con el fin de obtener una idea
mas clara sobre la existencia de estudios que estén enfocados a dichos temas y una vez
finalizada, utilizar una herramienta establecida para evaluar tanto aplicaciones educativas
web y méviles previamente probadas y hacer una comparacion con los criterios de calidad

que se hayan obtenido.

El presente trabajo de investigacidn esta organizado de la siguiente manera. En la seccién 2
se describe la metodologia utilizada. Se describen las fases utilizadas para la busqueda de
informacién necesaria y como se realizaron las filtraciones. En la seccién 3, se presentan
los resultados obtenidos y la discusion de la investigacién. En la seccidén 4 se presentan
las conclusiones y recomendaciones de la investigacion realizada. Por dltimo, se afiade la

bibliografia consultada y los anexos.
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2 METODOLOGIA

Para establecer una metodologia en el presente trabajo de investigacion se deben tomar en
cuentas otras metodologias de revisiones sistematicas existentes, para escoger y/o adaptar

la que mejor se adecUe a nuestros requerimientos.

Se decidié por una revision cuantitativa, debido a que la presente investigacion se enfoca
mas en averiguar la existencia o no de estudios que se enfoquen en criterios de calidad

para evaluar aplicaciones educativas, por lo tanto, se debe abarcar un enorme alcance.

A continuacién, es necesario establecer la pregunta de investigacion, la cual guiara a la
revision sistematica como también encontrar los términos de busqueda, que se adaptaran

a dicha pregunta.

Para la obtencion de resultados se han tomado en cuenta referencias y guias contempladas
en la declaracion PRISMA, las cuales han sido interpretadas y adaptadas segln correspon-

da.

2.1 PRISMA

La declaracion PRISMA consiste en una lista de verificacién de 27 items y un diagrama de
flujo de 4 fases, el cual sirve para ayudar a los autores mejorar el reporte de las revisiones
sistematicas y metaanalisis, sin embargo, PRISMA no se debe tomar en cuenta como un

instrumento de aseguramiento de calidad para una revision sistematica [25].

Los conceptos generales como tépicos cubiertos por PRISMA son relevantes para cual-
quier tipo de revisién sistematica, por lo tanto, no esta limitado solamente al campo médico,
aunqgue en algunos casos concretos es necesario cambios en los items dentro de la lista de

verificacion, y también el diagrama de flujo necesitara ajustes dependiendo de las circuns-
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tancias [25]. A continuacion, en la Tabla 2.1, se presenta una guia adaptada a la presente

investigacion para realizar revisiones sistematicas segin PRISMA.

Tabla 2.1: Guia para realizar revisiones sistematicas segln la declaraciéon PRISMA

Secciones de PRISMA

Seccion Descripcion
Titulo Identificar el informe como una revisién sisteméatica, un metaa-
nalisis.

Antecedentes: objetivos principales.

Metodos: fuente de los datos, criterios de elegibilidad de los es-
tudios, participantes e intervenciones, evaluacion de los estudios
y métodos de sintesis, como metaanalisis en red.

Resultados: numero de estudios y participantes identificados, es-
timadores, resumen con los correspondientes intervalos de con-
fianza/credibilidad, también se puede discutir el ranking de tra-
tamientos. Por brevedad, los autores pueden optar por resumir
las comparaciones por pares frente a un tratamiento de eleccion
incluido en sus andlisis.

Discusion/Conclusiones: limitaciones, conclusiones e implicacio-
nes de los hallazgos.

Introduccion Describir el fundamento para la revision en el contexto de lo que
ya se conoce, incluyendo la mencién de por qué se ha llevado a
cabo un metaandlisis en red.

Resumen

Métodos Describir en detalle los métodos usados.
Resultados Presentar todos los resultados encontrados.
Discusion Resumir los hallazgos principales, incluida la fortaleza de la evi-

dencia para cada resultado principal; considerar su relevancia
para grupos clave.Discutir las limitaciones a nivel de estudios y
resultados, y a nivel de la revision.

La declaracion PRISMA propone la realizacion de una busqueda sistematica, la cual se

conforma de los siguientes items, que ya se encuentran adaptados a la presente investiga-

Definir la/s pregunta de investigacion.
Definir la cadena de busqueda.

Definir en qué bases de datos se buscara los articulos relacionados.

Recolectar articulos en base a la cadena de busqueda.

O
a
O
(3 Definir los criterios de inclusién y exclusién para los articulos.
a
(3 Clasificar y revisar los articulos incluidos.

O

Discutir los resultados y extraer conclusiones.
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Fases de la declaracion PRISMA

La declaracién PRISMA establece fases de la revision sistematica, los cuales son:

O Identificacion: Busqueda del nimero de registros a través de la blusqueda dentro de
la base de datos, como también algunos registros adicionales que se identifiquen a
través de otras fuentes.

0 Seleccion: Seleccion de los registros, primero eliminando los duplicados, entonces
se enlistan los registros proyectados como los excluidos.

0 Elegibilidad: Eleccion de articulos completos juzgados para la elegibilidad, como
también los excluidos, explicando su razén, entonces se eligen los estudios incluidos
mediante sintesis cualitativa.

O Inclusion: Eleccion de los estudios incluidos mediante sintesis cuantitativa (metaana-

lisis).

El flujo de informacion debe atravesar las fases de la revision sistematica, como lo muestra

la figura 2.1 [25].

£ # de registros identificados a # de registros adicionales
° través de bisqueda de bases en identificados a través de otras
O
= bases de datos fuentes
€
v
g I }

# de registros después de los
- duplicados removidos
e
[¥]
¥
: I
o
vy

# de registros proyectados | | # de registros excluidos

5 I
T
= # de articulos de texto completo # de articulos de texto
= .
w® evaluados para elegibilidad completo excluidos, con sus
o i razones

# de estudios incluidos en la

sintesis cualitativa
o
=
&
3 I
c
= # de estudios incluidos en la
sintesis cuantitativa (metaanalisis)

Figura 2.1: Flujo de informacién a través de las diferentes fases de una revision sistematica segun
PRISMA (editado por el autor)
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2.2 Definicion de la pregunta de investigacion

El primer paso para la presente investigacion es establecer una pregunta, que sea concreta

y clara, la cual debe ser respondida una vez sea leida la revisién sistematica.
Se definié la siguiente pregunta de investigacion:

RQ: ¢ Existe la documentacion necesaria para la evaluacion de criterios de calidad de apli-

caciones educativas web y moviles?

En la seccién de Conclusiones, se proveera una respuesta basada en el estudio realizado.

2.3 Definicion de términos de busqueda

Una vez establecida la pregunta de investigacién, es necesario encontrar términos de bus-
queda que mejor se adapten a dicha pregunta. Estas palabras son clave para su ingreso

dentro de los motores de busqueda de cada base de datos.

Las palabras estaran escritas solo en el idioma inglés, debido a que hay mayor variedad de

resultados a comparacion a lo que se obtendria con el idioma espanol.

Para la seleccién de términos se consider6 al inicio una lluvia de ideas con palabras que

tengan mejor relacién a la pregunta de investigacion.

Eliminando los términos que son menos relevantes, a su vez que se clasifica cada cadena
para su busqueda segun el titulo (Tl) o segun el tema (TI) del articulo, se obtuvieron los

siguientes resultados, segun indica la tabla 2.2:

Con los términos establecidos, se procedi6 a crear varias expresiones para escoger cual es
la que mejor se ajuste a la busqueda dentro de una base de datos, creando asi la cadena de
blusqueda de la investigacién, se escogié Web of Science como referencia para la obtencion

de resultados que se indican en la tabla 2.3.
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Tabla 2.2: Términos para la Cadena de Busqueda de criterios de calidad para evaluar aplicaciones
web y moviles

Criterios de calidad para aplicaciones web y movil que sirven a personas con
discapacidad

Alcance Cadena de busqueda A B
1 Quality quality AND T | TS
2 Criteria evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR at- | Tl TS

tribute$ OR factor$ AND

Web and mobi- . . .
3 le context web OR mobile OR android OR ios AND TS | TI
4 Software app OR application AND TS | TI
5 Disability disabilit* AND TS | TI
6 Education education OR learning AND TS | TI
7 gﬁﬁ;'f'c Disa- | own syndrome OR autism OR cerebral palsy AND | TS | TI

Tabla 2.3: Combinaciones de términos para la Cadena de Busqueda Final

Combinaciones | Cadena de busqueda WoS

TI=((evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR attribute$
OR factor$) AND

(web OR mobile OR android OR ios) AND

2+3+4+7+6 0
(app OR application)) AND

TS= ((down syndrome OR autism OR cerebral palsy) AND
(education OR learning))

TS=((evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR attribute$
OR factor$) AND

(web OR mobile OR android OR ios) AND

2+3+4+7+6 o 6
(app OR application)) AND

TI= ((down syndrome OR autism OR cerebral palsy) AND
(education OR learning))

Tl=(quality AND (evaluat* OR assess* OR criteri* OR metrics OR
attribute$ OR factor$) AND

(web OR mobile OR android OR ios) AND

1+2+3+4+7+6 0
(app OR application)) AND

TS= ((down syndrome OR autism OR cerebral palsy) AND

(education OR learning))

(Continda en la siguiente pagina)
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Tabla 2.3 continua de la pagina anterior

Combinaciones | Cadena de busqueda WoS
Tl=(quality AND

(evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR attribute$ OR
factor$)) AND

1+2+3+4+6 87
TS=((web OR mobile OR android OR ios ) AND

(app OR application) AND

(education OR learning))

TI=(quality AND

(evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR attribute$ OR
factor$)) AND

1+2+3+4+5 4
TS=((web OR mobile OR android OR ios ) AND

(app OR application) AND

disabilit*)

TS=(quality AND

(evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR attribute$ OR
factor$)) AND

1+2+3+4+6 22
TI=((web OR mobile OR android OR ios ) AND

(app OR application) AND

(education OR learning))

TS=(quality AND

(evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR attribute$ OR
factor$)) AND

1+2+3+4+5 0
TI=((web OR mobile OR android OR ios ) AND
(app OR application) AND

disabilit* )

Considerando cual de las expresiones ofrece la mayor cantidad de resultados, la cadena de

blusqueda usada en la investigacion fue:

TI=(quality AND (evaluat* OR assess* OR criteri* OR metric$ OR attribute$ OR fac-
tor$)) AND TS=((web OR mobile OR android OR ios ) AND (app OR application) AND

(education OR learning))
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2.4 Fases de PRISMA

En la figura 2.2 se indica un diagrama de las fases de PRISMA que se van a seguir para la

obtencién de articulos.

Bases de Datos

Springer IEEE BcienceDirect | Scopus ACM WoS
(n=455)] [(h=102) (n=24) m=52)] [(h=19)| | (n=87)
Tdentificacién Total de Articulos Identificados > ‘A]'IICLllos_tXClLlldos
Duplicados
\

Total de articulos

:

A\
Articulos . J B y .
Articulos Articulos Articulos Seleccion Paso
recuperados de . . U
o »| excluidos por recuperados con »| excluidos por no
Springer . .
) titulo abstract titulo
sin abstract
Seleccion Busqueda de P .
Articulos . Articulos
abstract para . Articulos con . ..
. »| excluidos por »| excluidos por Seleccién Paso Dos
articulos de ; abstract .
. titulo y asbtract titulo y abstract
Springer
Total de articulos
de Springer con Total de articulos
abstract
Y Versién completa de articulo no disponible
Articulos excluidos no relacionados al tema de la revision
- S . sistematica
Elegibilidad Revision de articulos por full text = - .
Solo titulo y abstract en Inglés
Articulos con solo una proposicion de criterio o con solo una
# evaluacion de pauta completa.
Inclusion Articulos Incluidos

Figura 2.2: Fases de PRISMA para la obtencién de articulos

2.4.1 Identificacion

Una vez encontrada la cadena de busqueda, se procede a realizar la busqueda dentro de
cada base de datos. Para que los resultados sean lo mas cercanos posibles, las bases

de datos a escoger deben tener buen renombre y que nos aseguren que se obtendran
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suficientes resultados.

2.4.1.1 Identificacion de bases de datos, motores de busqueda y articulos

Las bases de datos son las siguientes:

(O Web of Science (WoS).

Link: https://apps.webofknowledge.com
0 SCOPUS.

Link: https://www.scopus.com/search/form.uri?display=advanced
3 ACM Digital Library (ACM).

Link: https://dl.acm.org/advsearch.cfm
0 IEEE Xplore (IEEE).

Link: https://ieeexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp
O ScienceDirect.

Link: https://www.sciencedirect.com/search/advanced
O Springer Link (Springer).

Link: https://link.springer.com/search

A continuacion, debido a la diferente naturaleza de cada base de datos, es necesario hacer
unos cambios ligeros a la cadena de blusqueda definitiva para que cumpla su cometido en
todas ellas. En la tabla 2.4 se detallara la cadena de busqueda usada adaptandola a cada

base de datos.

23



((Buluses| 4o uoneonps)

adNY (uoneoidde 4o dde)

ANV ( S01 HO plolpue 4O 8ligow HO gem))

ANV (($10108) HO $8INqUIE YO $oL18W YO LHU8lo HO ,SS8sse YO ,len[ens)
aNy Aurenb

18bundg

(($101084 HO $oINQUIE HO $oMIBW HO LHBIIO HO ,SSBSSE HO ,Jen(eas) any Aljenb)

Bl

((Buiures| 4O uoneoNps) ANY (uonedldde 4O dde) NV ( SOl HO PIoJpUB HO 8jigow HO gam))
:SwI8) 8sayl yim sajoine pul4

10811q92UaI10g

(((Buiutes| 4O uoneonps) ANV (uoneoldde 4O dde) ANV ( SO HO PloJpuB HO 8(Iqow HO gom))
ANY (($40108) HO $21NquIe HO $oHI8W HO U810 HO ,SSesse YO Jenjeas) any Aljenb))

333l

((Builuses| 4o uoneonps)

adNV (uoneoidde 4o dde)

ANV (S01 4O ploipue HO 8|iqow HO gom))=S L

ANV (($410108) HO $8INqUIE HO $oMI8W HO L1810 HO ,SS8sse HO ,Jenjens)
aNy Aujenb)=|

oV

( (Buiures| 4o uoneoNps ) SgY ANY ( uopedydde 4o dde ) sgy
ANV ( S01 HO plopue 4O 8[Igow HO gem ) Sgy
ANV ( $40108} HO $81Inguie HO $ouew HO ,H8lI0 HO .SS8sse HO Jenjeas ) 37111 aNy (Aurenb) 37111 )

SNd0OJ3S

((Buiuaes| 4o uoneonpa)

adNY (uoneoidde 4o dde)

ANV (S01 4O ploipue HO 8|iqow O gom))=S L

ANV (($410108) HO $8INqUIE HO $oMI8W HO U810 HO ,SS8SSe HO 1en[ens)
adNy Aujenb)=|

SOM

epanbsng ap euape)

sojeq ap aseg

solep op oseq e| unfes sepesn epanbsng sp Seuspe) :p'g e|qer

24



Eliminacion de Duplicados

Una vez recolectados los resultados de las seis bases de datos, se empieza a eliminar
cualquier duplicado que pueda aparecer, se usaron dos filtraciones de duplicados, uno para
los articulos que tengan el mismo Titulo y otro para articulos con el mismo Digital Object
Identifier (DOI). Eliminar articulos duplicados por el Titulo es necesario debido a que existe
la posibilidad de que se haya recolectado el mismo articulo de una o mas bases de datos,
y por consiguiente eliminar duplicados por el DOI en caso de que existan articulos con
titulos bien similares ademas que el DOI es un identificador Unico para cualquier publicacién

electrénica.

2.4.1.2 Eleccion y aplicacion de filtros de busqueda

Para la seleccion de los filtros, estos deben estar adaptados para cada base de datos,

debido a que la cadena de busqueda fue creada considerando solo a WoS.

Aunque la cadena de busqueda es la misma en todas las busquedas, se us6 un método
en particular para cada base de datos dependiendo de las opciones de filtro disponibles
de cada una, para obtener los resultados que tengan mayor importancia. Las restricciones

para cada base de datos utilizada se detallan en la Tabla 2.5.

Una vez adquiridos los resultados se procede a la recolecciéon de los articulos por cada

fuente consultada.

Para empezar a elegir los articulos necesarios para la investigacion se ha creado un docu-

mento en Excel la cual contiene cada articulo encontrado con los siguientes detalles:

(O Base de Datos (DB) 3 Year

a Title 3 Volume

(3 Abstract 3 Begin Page
O Keywords 3 End Page
O Authors O ISBN

0 DOI O ISSN

O Source 0 elSSN

(3 Publication Type
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Tabla 2.5: Propiedades de las blsquedas realizadas sobre las fuentes consultadas

Fuente Configuracion de busqueda Filtros Aplicados

WoS Sort by Date Bases de datos: Coleccion prin-
cipal de Web of Science, SCIE-
LO Citation Index
Periodo de tiempo: 2000-2019
Idioma de busqueda: English

SCOPUS Sort by Relevance Sin filtros

ACM Sort by Relevance Sin filtros

IEEE Sort by Relevance Displaying Results: Journals &
Magazines

Year: 2000 - 2019

ScienceDirect

Sort by Relevance

Publication Type:

Procedia Computer Science, In-
formation and Software Tech-
nology, Computers and Human
Behavior, Expert Systems with
Applications, Journal of Sys-
tems and Software

Springer

Sort by Relevance

Content Type: Article

Discipline: Computer Science
Date Published: 2000-2019
Subdiscipline: User Interfaces
and Human Computer Inter-
action, Educational Technology,
Education, general

2.4.1.3 Recoleccion de articulos en base a la cadena de busqueda

Para encontrar el detalle de cada articulo, siendo una enorme cantidad de resultados, es ne-

cesario exportar los resultados de cada busqueda mediante un archivo .csv la cual contenga

la mayor informacién posible de cada articulo, mientras en el caso de WoS y ScienceDirect,

los cuales no permitian descargar mediante archivos .csv, se los descargd como .txt.

En la mayoria de bases de datos se obtuvo la mayoria de detalles necesarios de cada

articulo, a excepcion de Springer, la cual no permitia exportar los Abstract, y siendo un

detalle muy importante, se debe agregarlos de manera manual por cada articulo.

Una vez preparada la tabla, es necesario establecer varias filtraciones para que los resulta-

dos obtenidos sean los aporten a la investigacion.
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2.4.2 Seleccion

Una vez identificados los articulos, es necesario seleccionar cuales se ajustan mejor a la
busqueda realizada y eso se hara mediante filtraciones segun el contenido de los articulos,

enfocandose en su Titulo y Abstract.

2.4.2.1 Eleccion y aplicacion de filtraciones para incluir o excluir resultados

Filtracion por Titulo

Se procede a filtrar los articulos por sus titulos, existiran articulos cuyo titulo no se asemeje
al ambito de investigacién, por ende, es el filtrado mas breve y el cual reducira en gran

medida los resultados.

Para la filtracion por Titulo se hicieron dos grupos, un grupo de articulos de Springer, de
los cuales no se obtuvieron sus abstracts, y otro grupo de articulos con las bases de datos

restantes que si tienen abstracts.
Filtracion por Titulo-Abstract

A continuacién, se procede a filtrar los articulos por sus titulos como abstracts, debido que al
leerlos juntos se tiene una mayor claridad de lo que tratan y luego excluir cuales no entran
en el ambito de investigacion. Con el primer grupo se buscé de antemano el abstract de
cada articulo de Springer manualmente, y entonces se procede con la filtracién de ambos

grupos.

2.4.3 Elegibilidad

Para escoger los articulos que seran incluidos a la investigacion, es necesario aplicar la
revision de los articulos por FullText, y excluir articulos que no hayan cumplido con los

términos de busqueda.
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2.4.3.1 Revision de articulos por FullText

Para la revision por FullText, hay que asegurarse que cada resultado hasta este momento
se pueda encontrar mediante Internet con facilidad, usando la busqueda por Titulo o DOI;
la revisidn tomara mas tiempo que las filtraciones anteriores debido a que es necesario leer
el contenido de cada articulo para averiguar cuales no tengan informacién relevante para el

ambito de investigacion.

2.4.3.2 Articulos Excluidos

En la revisiéon por FullText no se tomaron en cuenta un total de 48 articulos, por varios

factores:

(3 Articulos cuya version completa no esta disponible.

O Articulos excluidos debido a que estan relacionados con el tema de la revisién siste-
matica.

(3 Articulos en los cuales solo su Titulo y Abstract estaban en Inglés.

O Articulos con solo una proposicion de criterio o con solo una evaluacién de pauta

completa.

2.4.4 Inclusion

Al retirar los Ultimos articulos que no sean relevantes a la revision sistematica, tanto por
eliminacion de duplicados, filtraciones como la revisién por FullText, solamente quedaran
los articulos que se adapten mejor a la presente investigacion y mediante la cual se les
dara una lectura exhaustiva articulo por articulo en busqueda de criterios de calidad para

aplicaciones educativas web y moviles.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

A partir de los 739 articulos identificados, se eliminaron 30 duplicados para que quede
un total de 709 articulos los cuales seran seleccionados mediante filtraciones por Titulo y

Titulo-Abstract.

Las bases de datos que ofrecieron més resultados con el filtrado por Titulo fueron WoS
y SCOPUS, al contrario que IEEE y Springer; IEEE es la base de datos que tiene menor
relaciéon con el ambito de investigacion, mientras que con Springer se usaron filtros de
busqueda mas enfocados a la Educacién, mas no con la Calidad de Software, por ende, la
mayoria de resultados, aunque si mencionaban educacion mediante apoyo de la tecnhologia,
apenas tenian mencion sobre las mismas, no hay mencién explicita a las aplicaciones, sino

que se enfocan solamente a los estudiantes y profesores.

La base de datos que ofrecié mas resultados con el filtrado por Titulo-Abstract fue WoS,
caso contrario fue con IEEE y Springer; asi mismo que con la filtracién anterior, tanto IEEE

y Springer no tenian tantos resultados que se ajusten al ambito de investigacién.

Con los 67 articulos seleccionados se procedié a elegir cuales serian los mas utiles utili-

zando la revisién mediante FullText.

Hubo 44 articulos que no tenian relacién con los topicos de la revision sistematica y 4
articulos los cuales solo proponian un criterio o solo evaluaban una pauta o guia, haciendo

un total de 48 articulos que se debian retirar.

Se obtuvo un total de 19 articulos. Estos son los resultados finales, debido a que su con-
tenido se adapta de mejor manera a la pregunta de investigacién establecida. Los articulos

encontrados segun la base de datos consultada quedan de la siguiente manera: 9 articulos
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en WoS, 7 articulos en SCOPUS, 1 articulo en IEEE, 1 articulo en ScienceDirect, 1 articulo

en Springer. En ACM no se encontraron articulos.

En la figura 3.1 se detallardn con valores las fases de PRISMA hasta los 19 articulos finales.

Bases de Datos

Springer IEEE ScienceDirect Scopus ACM WoS
(n = 455) (n=102) (n=24) w=52| [n=19 (n=87)
e o Total de Articulos Identificados :\]ucu]mrExcluldos
Identificacién (0 =739 - Duplicadas
(n=30)
A\
Total de articulos
(n=709)
A\
mcft‘f‘:(ljlgb de Articulos Articulos Articulos
> s de . Jeccid
Sp ringer _ | excluidos por recuperados con _ | excluidos por Seleccién Pasa Uno
5an1h>lgr et o titulo abstract ” titulo
P < ar;) (n=353) (n =258) (n=179)
=45
Seleccion . * 7 l -
Busqueda de abstract Articulos Articulos con Articulos
para articulos de excluidos por ! excluidos por L. -
- abstract T Seleccién Paso Dos
Springer titulo v ashtract =79 titulo y abstract
(n=98) n=72) - (n=38)
Total de articulos de .
. Total de articulos
Springer con abstract
(n=26) (n=41)
Version completa de articulo no dispenible
Y (n=0)
Articulos excluidos no relacionades al tema de la revision sistematica
S ) (n=44)
Elegibilidad Revision de ;‘n“:‘;}';; por full text - Solo titulo y abstract en [nglés
(n=0)
Articulos con solo una proposicidn de criterio o con solo una
# evaluacién de pauta completa.
(n=4)
Inclusié Articulos Incluidos
nclusion (n=19)

Figura 3.1: Fases de PRISMA para la obtencion de articulos con resultados

Se debe hacer una lectura exhaustiva a cada articulo identificando de ddénde proviene, se-

falando sus referencias, su afio de publicacién, su tipo de publicacién, ejemplos de criterios

de calidad encontrados y una breve descripcion de la herramienta usada por cada articulo.

Una vez se hizo la lectura de los articulos, se los debe clasificar en 3 categorias que invo-

lucren criterios de calidad para aplicaciones educativas: General, Web y Mévil. Se anadié

la categoria General debido a que existen articulos que involucran solamente aplicaciones

educativas, pero no concretan si son web o moviles. Los detalles de los articulos leidos se
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encuentran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Detalles de Articulos Incluidos

] - | Ejemplos de | Breve descripcion de herramien-
Titulo Ao Categoria o
Criterio ta usada
Una  Rdbrica . El siguiente estudio se basé en va-
Productividad . o .
Detallada pa- . o rias rubricas propuestas anterior-
Multipropoésito ] ]
ra Evaluar la ] mente, para agrupar las dimensio-
. Navegacion o ]

Calidad de las | 2016 | General . nes de rubrica mas relevantes, para
o Facilidad de .
Aplicaciones de U entonces agruparlas en dominios.

SO
Recursos para . 3 Dominios. 20 Dimensiones. Pun-
Adaptacion .
Maestros [26] tuacién de 0 a 5.
Potencial de
Una nueva he- )
) Cambio de
rramienta para .
Comportamien-
la  evaluacién o
to El siguiente estudio hizo una re-
de la calidad o .
) Soporte de ad- | visibn del App Quality Evalua-
de la aplica- . )
. ) quisicion de co- | tion (AQEL). Se lo redujo de 51
cion de nutri- i ]
2017 General nocimiento items (preguntas) a 25 items, agru-
cion  (AQEL): ]
Funcién de | pandolos en factores. 5 Factores.
Desarrollo, o ] ) )
L aplicacién 25 ltems. Puntuaciones varian por
Validacion y .
Desarrollo  de | item.
Pruebas de
habilidades
Confiabilidad .
Propésito  de
[27] o
aplicacion
Evaluacion de
la Calidad de
Aplicaciones )
Atractivo o o
a través de . ) El siguiente estudio dio uso de la
Funcionalidad )
una  Revision . herramienta MARS para la evalua-
2016 | General Estética B o o
por Expertos: cion de la aplicacion. 5 Criterios.
Informacién
Un estudio de o Puntuacién de 0 a 5.
Subjetivo
caso del Gray
Matters  Study
[28]
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Tabla 3.1 continua de la pagina anterior

. . _ | Ejemplos de | Breve descripciéon de herramien-
Titulo Ano Categoria
Criterio ta usada
Oportunidad de
o paquete de co- o .
Disefiando y o El siguiente estudio propuso una
nocimiento
creando una ribrica llamada Rubric for the
. Provision  de ) .
rubrica de o EValuation of Educational Apps
o aprendizaje .
aplicacion edu- | 2017 General Grafi for preschool Children (REVEAC),
raficos
cativa para . agrupandolo en Sectores y Subsec-
Amigable para
maestros  de ~ tores. 4 Sectores. 18 Subsectores.
ninos
preescolar [29] o Puntuacion de 1 a 4.
Rendimiento y
Confiabilidad
Experiencias vy
Resultados de
la Aplicacién de Calidad de con- | El siguiente estudio propuso una
Herramientas tenido encuesta para la medicién del QoE
para  Evaluar Seguridad (Quality of Experience), engloban-
. 2015 | General -
la Calidad de Facilidad de uso | dolos en 7 grupos las preguntas
una Aplicacion Disponibilidad que contiene. 7 Grupos. 17 Pregun-
mHealth llama- Rendimiento tas. Puntuacién de 1 a 5.
da Heartkeeper
(30]
Extraccion de Disefio de cu- o .
El siguiente estudio propuso un mo-
componentes y rriculo
o delo compuesto por 11 componen-
factores para la Actualizaciones ) .
. tes de calidad con sus respectivos
evaluacién de | 2014 | General regulares ]
) - parametros. 11 Componentes de
la calidad de las Facilidad de uso .
o ._ Calidad. 53 Parametros. No men-
aplicaciones de Estabilidad . .
. - cionan puntuaciones.
e-learning [31] Escalabilidad
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Tabla 3.1 continua de la pagina anterior

. . _ | Ejemplos de | Breve descripciéon de herramien-
Titulo Ano Categoria o
Criterio ta usada
Esquema para L o )
Organizacion El siguiente estudio propuso un fra-
evaluar los o i
. Objetivos mework, con 2 categorias, con sus
sistemas de . o o
. Alineando con | subdivisiones y criterios. 2 Catego-
M-Learning: o .
2016 General objetivos rias. 10 Subdivisiones. 1ra Catego-
Un enfoque . ) o ’
. Dialogo ria: 28 Criterios. 2da Categoria: 22
Tecnolégico o )
o Control de | Criterios. No se mencionan puntua-
y Pedagdgico ] .
usuario ciones.
(32]
Comprensibilidad
El  desarrollo . o ]
Exactitud El siguiente estuvo provino de la
de un entorno . ]
o Tolerancia a fa- | metodologia MATHISI que se en-
de aprendizaje ] .
. llos foca en estandares de calidad de
electronico de
) 2004 | General Rendimiento de | software como la ISO 9126 como
calidad basado . ] . o
tiempo de res- | guias de ingenieria web. 5 Compo-
en factores hu- . o
. puesta de siste- | nentes. 20 Caracteristicas. No se
manos, sociales . .
ma mencionan puntuaciones.
y culturales [33] S
Analizabilidad
El siguiente estudio se propuso
Uso de SERV- Garantia ] )
i a partir de la herramienta SERV-
QUAL para Empatia » . _
. QUAL modificada, la cual tiene 8 di-
evaluar la ca- Sensibilidad . .
2011 General mensiones de calidad con sus res-
lidad de la Confiabilidad . . .
o ) pectivas preguntas. 8 Dimensiones.
experiencia de Contenido  de .
. . 35 Preguntas. La puntuacion de-
e-learning [34] sitio web
pende de cada pregunta.
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Tabla 3.1 continua de la pagina anterior

. _ | Ejemplos de | Breve descripciéon de herramien-
Titulo Ao Categoria o
Criterio ta usada
Tiempo de car-
Validacion  de
ga . . .
un modelo de . El siguiente estudio obtuvo una lis-
Longitud de la . o
criterios  mdlti- ] ta que contiene las caracteristicas
trayectoria . .
ples utilizado mas importantes para evaluar apli-
2011 General Grado de ho- . . o
para evaluar la . caciones M-learning. 6 Caracteristi-
mogeneidad y
calidad de las cas. La puntuacion depende de ca-
Informacion re- o
aplicaciones de . da caracteristica.
. querida
M-Learning [35] o
Continuidad
Link Total
Un método
o Conteo de pala- o .
inteligente pa- b El siguiente estudio propuso una
ras
ra evaluar la técnica a partir de una encuesta
) Palabras de | . .
calidad de la literaria, la cual propone métricas
) 2016 | Web cuerpo totales
pagina web i englobadas en 4 grupos. 4 Grupos.
Imagenes tota- )
utilizando  Ex- | 16 Métricas. No menciona puntua-
es
treme Learning B ciones.
. Complejidad de
Machine [36]
lectura
) Contenido
Evaluacion de
correcto y
la calidad del ] o ) )
comprensible El siguiente estudio a partir de una
sitio web de . .
o Contenido com- | encuesta y sugerencias de exper-
aprendizaje 2007 | Web o o
pleto tos, propuso 7 criterios principales
electrénico en o
Personalizacion | de calidad. 7 Criterios Principales.
un entorno .
. Seguridad
difuso [37] .
Navegacion
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Tabla 3.1 continua de la pagina anterior

Ejemplos de

Breve descripcion de herramien-

Titulo Ao Categoria o
Criterio ta usada
- Contenido
Sitios web 'y o ) )
o Demanda de al- | El siguiente estudio uso la herra-
aplicaciones de o . o
fabetizacion mienta Suitability Assessment of
alimentacion .
Gréficos Material (SAM), la cual contiene 6
infantil: Una ) ] o ]
) 2015 Web Disefio y tipo- | caracteristicas con sus respectivas
Evaluacion . o
grafia medidas. 6 Caracteristicas. 19 Me-
Sistematica de . .
Aprendizaje, didas. Puntuacion depende de la
la Calidad y el . . .
) estimulacion, medida.
Contenido [38] o
motivacion
Analisis de Navegacion
calidad para la Exactitud El siguiente estudio propuso unos
evaluacion de Objetivos  ins- | parametros para la calidad, agrupa-
un entorno de | 2015 Web truccionales dos en componentes. 5 Componen-
aprendizaje di- Disefio de me- | tes. 13 Parametros. No se mencio-
namico basado dios nan puntuaciones.
en la web [39] Contenido
El siguiente estudio propuso un fra-
mework a partir del Catalogo de re-
querimientos de Filho & Barbossa
para entornos de m-learning. El fra-
Un  esquema . i L )
» Funcionalidad mework es jerarquico, de 5 niveles.
de evaluacion ] ] . ]
] Seguridad 1er Nivel: Categoria de Calidad (Al-
de calidad para . o . ) .
2015 Mévil Rendimiento ta, media y baja) 2do Nivel: Puntua-
aplicaciones . y .
o Pedagdgico cién de 0 a 100 de la app. 3er Ni-
de aprendizaje . . .
Usabilidad vel: 4 Secciones: Técnico, Educa-

movil [40]

cional, Econémico, Socio-Cultural.
4to Nivel: 9 Categorias. 5to Nivel:
39 Propiedades. Puntuacién de 0 %

a 100 %, con fracciones de 25 %.
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Tabla 3.1 continua de la pagina anterior

. . _ | Ejemplos de | Breve descripciéon de herramien-
Titulo Ano Categoria o
Criterio ta usada
Una  revision
sistematica de
los atributos Compatibilidad | El siguiente estudio es una revi-
de calidad de Tiempo de car- | sién sistematica, la cual seleccio-
usabilidad para . ga nd 4 dimensiones junto con sus cri-
.| 2018 | Movil . ) .
la  evaluacién Presentacién terios de medicién. 4 Dimensiones.
de aplicaciones Sencillez 10 Criterios de Medicion. No men-
de aprendiza- Contenido ciona puntuaciones.
je moévil para
ninos [41]
Investigacion i
B Entorno diferen-
empirica para \
e
explorar los fac- El siguiente estudio propuso 3 fra-
Carga de Acce-
tores que logran . meworks con sus componentes y
) so Rapido o
una alta calidad ) . criterios. 3 Frameworks. 11 Com-
. o Discusion  con .
del sistema | 2016 Movil ponentes. 1er Framework: 20 Cri-
o maestros ) o
de aprendizaje - terios. 2do Framework: 6 Criterios.
o Habilidad  de o
moévil  basado o 3er Framework: 14 Criterios. Pun-
aprendizaje . ) o
en las pers- tuaciones varian por criterio.
. Interfaz  Atracti-
pectivas de los
. va
estudiantes [42]
Tiempo de car-
Caracteristicas ga o . )
) . El siguiente estudio provino de una
de calidad vy Longitud de tra-
o ] encuesta la cual, consideré al final
métricas  rela- . yectoria o ] .
. 2009 Movil ) . los 6 criterios de calidad mas impor-
cionadas con Nivel de infor- o .
. | tantes para apps moviles. 6 Crite-
el proceso de macion requeri- | )
. rios de Calidad.
M-learning [43] do por el usua-
rio
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Tabla 3.1 continua de la pagina anterior

. Ejemplos de | Breve descripcion de herramien-

Titulo Ano Categoria
Criterio ta usada

Evaluacion de Funcionalidad El siguiente estudio propuso un ca-
la Calidad de Seguridad talogo del cual se obtuvieron 8 cri-
las Aplicaciones | 2016 Movil Rendimiento terios de calidad. 8 Criterios de
de Aprendizaje Pedagogico Calidad. Puntuaciéon mediante res-
Movil [44] Usabilidad puestas con valores de 0 a 10.

Se encontraron 4 articulos enfocados en aplicaciones web, 5 articulos en aplicaciones mo-
viles y 10 articulos en General. Una vez hecha la clasificacion, tomando en cuenta de que
cada articulo tiene su propia manera de agrupar los criterios de calidad que tienen, se dan
casos en los cuales que ni siquiera se les nombra de tal manera, sino que use usan térmi-
nos diferentes para su identificacion, y en general, ninguno de los articulos dispone de una

clasificacion unificada de los criterios de calidad.

Para sobrellevar dicha situacion, se hizo una jerarquia de 3 niveles considerando los térmi-
nos mas comunes usados en cada articulo. Los criterios de calidad distribuidos dentro de

los 3 niveles se encuentran en la seccién de Anexos.

(3 Dominio: Dominio/Sector
0 Dimensién: Dimensién/Factor/Grupo/Componente/Subsector/Categoria

3 Criterio: item/Criterio/Métrica/Caracteristica/Parametro/Propiedad.

No se obtuvieron tantos criterios de calidad para aplicaciones web a comparacion de los
otros dos grupos, con un total de 10 Dimensiones y 43 Criterios. En el caso de los criterios
para aplicaciones moviles resultaron 7 Dominios, 24 Dimensiones y 108 Criterios. Con los
criterios para aplicaciones educativas en general, hay muchas mas dimensiones, con 9
Dominios, 78 Dimensiones y 10 Criterios. Todos los dominios, dimensiones y criterios estan
distribuidos en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Dominios, Dimensiones y Criterios segun tipo de aplicacién educativa

Categoria | Dominios | Dimensiones | Criterios
General 9 78 10

Web 0 10 43

Movil 7 24 108
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Con los criterios organizados, se deben seleccionar los que se escriben con mayor frecuen-
cia segln cada categoria, por tal motivo se mantuvieron sus nombres en el idioma Inglés
para evitar cualquier posible error de traduccién, pero una vez se hayan encontrado los cri-
terios se los traduciran al idioma Espariol. Se hara la seleccion identificando los nombres
duplicados en las tres categorias. En la tabla 3.3 se indican los criterios duplicados con su

valor. Los duplicados mas frecuentes son Navegacioén, Usabilidad y Seguridad.

Tabla 3.3: Criterios duplicados segun el tipo de aplicacion educativa

)
o
9

Categoria | Criterio

General Adecuacion
Estética
Alineando con objetivos
Personalizacion
Diseno

Facilidad de Uso
Eficiencia
Funcionalidad
Navegacion
Relevancia
Confiabilidad
Seguridad
Estabilidad
Comprensibilidad
Web Contenido
Diseno instruccional
Navegacion
Movil Exactitud
Disponibilidad
Comunicacion
Funcionalidad
Aprendizaje
Tiempo de carga
Pedagogico
Rendimiento
Portabilidad
Seguridad
Soporte
Usabilidad

NO] NO| COf NO] M| N D] N Gof Nf N N[ N N Qo | Nf LIl Wo| D] N [ NO| O Wof N NS| NSf N

Una vez obtenidos esos duplicados, se debe eliminar dependencias entre criterios, elimi-
nando todo criterio que pueda contener a otro, en base a la clasificacion de criterios encon-
tradas en los articulos incluidos, por lo que Disefo, Eficiencia, Funcionalidad, Contenido
y Usabilidad quedarian eliminados. En la figura 3.2, se encuentra la dependencia de los

criterios de calidad encontrados:
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General Web Movil
| Adecuacion = Funcionalidad Contenido »| Exactitud = Pedagogico
Estéti N i6 Disefio Disponibilidad Rendimiento
- stética - avegacion Instruccional - p -
AATEETGETD E3T | Relevancia |—»| Comunicacién = Portabilidad
Objetivos
|—»| Personalizacion || Confiabilidad |-»| Aprendizaje -1 Soporte
P q Tiempo de -
- Disefio | Seguridad L L Usabilidad
carga
Facilidad de -
- || Estabilidad
Blanco: Es independiente.
Eficienci c ibilidad Verde: Es contenido en otro criterio.
— [Cenca »SDPICHSIICA Naranja: Contiene a otro criterio.

Figura 3.2: Dependencia entre Criterios de Calidad para evaluar aplicaciones educativas

Los criterios de calidad para evaluar aplicaciones educativas quedarian de la siguiente ma-

nera:

General: Adecuacion, Estética, Alineando con Objetivos, Personalizacion, Facilidad de Uso,
Eficiencia, Navegacion, Relevancia, Confiabilidad, Seguridad, Estabilidad, Comprensibili-
dad.

Web: Disefio Instruccional.

Mévil: Exactitud, Disponibilidad, Comunicacién, Aprendizaje, Tiempo de carga, Pedagogi-

co, Rendimiento, Portabilidad, Soporte.

A continuacion, se hizo ademas una clasificacion jerarquica de los criterios de calidad para
aplicaciones educativas web y moviles tomando en consideracion que los criterios genera-
les aplican tanto para web y para movil, como lo indica la figura 3.3. Sin tomar en cuenta
los criterios que contienen a otros, se encontraron 12 criterios enfocados a aplicaciones

educativas web y 17 criterios enfocados a aplicaciones educativas moviles.
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—| Adecuacion
| | Alineande con
Objetivos
4 Comunicacién
M Confiabilidad
— Estética
—  Adecuacion H Disefio =
— Personalizacion
— Confiabilidad
id Alineando con “ | Relevancia
M Centenida Objetives o | H Eficiencia —
peper-- == — Tiempao de carga
Comprensibilidad D|5erjo 0
Instruccicnal s | H Estahilidad
Disefio Estética | | Disponibilidad
|4 Funcionalidad |
izacia — Exactitud
g - H Pedagdgico
H Eficiencia — Relevancia
| Rendimiento
- Estabilidad
. Seguridad
-| Facilidad de Uso |
- Soporte Aprendizaje
Funcicnalidad e P !
— Uszbilidad Comprensibilidad
L Seguridad Facilidad de Uso

Figura 3.3: Clasificacion de Criterios de Calidad para evaluar aplicaciones educativas

3.2 Discusion

Se condujo una revision sistematica que ayude a identificar criterios de calidad que se usen
con mayor frecuencia en aplicaciones educativas web y moviles. Una vez hecha tal revision,
se agrup6 primero los criterios resultantes en tres grupos: Criterios para aplicaciones edu-
cativas en general, Criterios para aplicaciones educativas web y Criterios para aplicaciones
educativas en general, sumando un total de 26 criterios. Una vez hecha esa agrupacion se
hizo la respectiva clasificacion en dos grupos: Criterios de calidad para evaluar aplicaciones

educativas web y Criterios de calidad para evaluar aplicaciones educativas moviles.

Mas de la mitad de los articulos incluidos se publicaron entre 2015 y 2016, indicando que
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el interés por la calidad de las aplicaciones educativas sigue presente en los uUltimos afos.
M. Baloh et al [40] han detallado un framework jerarquico de 5 niveles para la evaluacion
de la calidad. Siendo uno de los articulos mas antiguos, Mavromoustakos et al. [33] han
propuesto una serie de componentes y caracteristicas que se enfocan en un entorno E-

learning basandose en la ISO 9126 como otras pautas propuestas anteriormente.

Hay muchas variaciones en la forma en la que definen y se clasifican los criterios de calidad,
dependiendo de su autor, aunque existen términos que no han cambiado al pasar de los
afnos como Facilidad de Uso, Funcionalidad, Navegacion y Seguridad, los cuales se han
escrito con mayor frecuencia dentro de los articulos incluidos. Jayanthi y Krishnakumari [36]
establecieron un conjunto de métricas enfocadas a aplicaciones web, pero ninguno de sus
términos se asemeja a los de otros articulos, porque desean medir valores concretos como
los del texto, imagen o color para establecer calidad. Arora y Chhabra [31] han propuesto
un modelo el cual clasifica los criterios de calidad en varios componentes y parametros, una
parte de los mismos se concentran en aplicaciones educativas, pero la otra parte solo se

enfoca en la parte administrativa, las personas y sistemas.

En su mayoria los articulos incluidos se enfocaban a aplicaciones educativas moviles, lo
cual es esperado debido al auge en la tecnologia los teléfonos moviles en la actualidad
[4] haciendo que tal mercado sea un foco vital para varias empresas, y su vez, exista la
informacién necesaria para realizar tales estudios. Muchos articulos se enfocan también
aplicaciones educativas en general, debido a que desean englobar tanto aplicaciones web
o0 moviles, 0 a su vez, no entrar a tanto detalle. No existe tanto interés en la calidad de
aplicaciones educativas web, es una consecuencia del declive del uso de computadoras de

escritorio, donde suelen frecuentar mas las aplicaciones web, en favor de los moviles.

Tomando en cuenta los criterios de calidad obtenidos con los resultados, se propuso la he-
rramienta Mobile App Rating Scale (MARS) [45], la cual se propuso originalmente como una
nueva opcién para la evaluacion de aplicaciones méviles de salud, pero se ha comprobado
que es una herramienta multidimensional, confiable y flexible para no limitarlo solamente

para aplicaciones moviles sino también para aplicaciones web.

La herramienta MARS contiene los siguientes criterios de calidad:

O Atractivo: Entretenimiento, Interés, Personalizacion, Interactividad, Grupo obijetivo.
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(O Funcionalidad: Rendimiento, Facilidad de uso, Navegacion, Diseno gestual.

O Esteética: Disefo, Graficos, Atractivo visual.

O Informacidn: Exactitud de la descripcién de la aplicacion, Objetivos, Calidad de la

informacién, Cantidad de informacién, Informacién visual, Credibilidad.

Con los criterios de calidad de MARS se realizara una comparacion con los criterios de ca-
lidad encontrados para aplicaciones educativas web y moviles. Con ello se quiere encontrar
que tan acertada es MARS para la evaluacion de aplicaciones educativas y asimismo en-
contrar sugerencias para que sirvan como extension. Se realizara una alineacién entre los
criterios que tengan el mismo nombre a su vez como los que tengan definiciones similares.

En la tabla 3.4 se encuentra su distribucién.

Tabla 3.4: Comparacion de criterios de calidad de MARS con criterios de calidad encontrados para

aplicaciones educativas web y moéviles

descripcién de la

Criterio MARS | Subcriterio MARS | Criterio Web Criterio Movil
Atractivo Entretenimiento
Interés Relevancia Relevancia
Personalizacion Personalizacion Personalizacion
Interactividad
Grupo objetivo
Funcionalidad | Rendimiento Rendimiento
Facilidad de uso Facilidad de uso Facilidad de uso
Navegacion Navegacion
Diseno gestual Diseno Instruccio-
nal
Estética Estética Estética
Diseno
Graficos
Atractivo visual
Informacion Exactitud de la Exactitud

aplicacion

Objetivos Alineando con ob- | Alineando con ob-
jetivos jetivos

Calidad de infor- [ Confiabilidad Confiabilidad

macioén

Cantidad de infor-

macioén

Informacion visual

Credibilidad Confiabilidad Confiabilidad

A partir de esa tabla, se aprecia que la mayoria de criterios de calidad de MARS concuer-
dan con los criterios para aplicaciones educativas encontrados, tanto web y moviles. En el

caso de aplicaciones educativas web, se incluyeron 8 de sus 12 criterios y en aplicaciones
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educativas mdviles, se incluyeron 9 de sus 17 criterios.

Para la seccion Atractivo: Entretenimiento, Interactividad y Grupo objetivo no se tomaron
en cuenta, para la seccion Funcionalidad: todos los criterios se tomaron en cuenta, para la
seccion Estética: la seccion en si se tomo en cuenta, para la seccién Informacion: Canti-
dad de informacion e Informacion visual no se tomaron en cuenta, para la seccién Calidad

subjetiva no se encontraron criterios debido a que tal secciéon solamente usa preguntas.

Existen varios criterios para aplicaciones educativas web y méviles que no se incluyeron
en MARS, pero los criterios Seguridad y Pedagdgico son de los que duplicaban con mayor
frecuencia, por lo que serian posibles candidatos para ser criterios recomendables que

sirvan de extension a MARS.

Existe un ligero problema con el criterio Seguridad, que al ser un tema bien amplio para
considerarse en su totalidad para aplicaciones educativas, se opt6é por uno de sus 3 com-
ponentes el cual seria Integridad, y dentro de la misma se cred un nuevo criterio llamado
Actualizacion el cual determinard la frecuencia que se tendra la aplicacién al dia y que no

quede obsoleta tan brevemente y asi sea mas vulnerable.

El criterio Pedagdgico es clave para una aplicacién educativa debido a que ese tipo de
aplicaciones no debe solamente funcionar con normalidad, sino que también debe ser apto

para cumplir su cometido el cual es ensenar a los usuarios.

En base a un articulo sobre la evaluacion de aplicaciones multiplataforma para personas
con discapacidad realizado por Larco en la 2018 IEEE Global Engineering Education Con-
ference (EDUCON) [46], se realiz6 nuevamente una evaluacién de 3 aplicaciones educa-
tivas de las 30 disponibles con MARS, 1 aplicacion web, 1 aplicacion movil y 1 aplicacion

disponible en ambas.

En la tabla 3.5 se encuentran las 3 aplicaciones evaluadas con MARS, incluyendo su dispo-
nibilidad mediante Web o Android, sus ventajas y desventajas. Las puntuaciones en detalle

se encuentran en la seccion de Anexos.
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En base a la revision sistematica realizada se recomendaria incluir dos nuevos criterios que
fueron mencionados anteriormente, el criterio Actualizacion estaria dentro de la seccién
Funcionalidad y el criterio Pedagogico dentro de la seccion Informacion, por lo que los

criterios de MARS quedarian de la siguiente manera:

(O Atractivo: Entretenimiento, Interés, Personalizacion, Interactividad, Grupo objetivo.

(O Funcionalidad: Rendimiento, Facilidad de uso, Navegacién, Disefo gestual, Actuali-
zacion.

O Estética: Disefo, Graficos, Atractivo visual.

O Informacidén: Exactitud de la descripcién de la aplicacion, Objetivos, Calidad de la

informacién, Cantidad de informacién, Informacién visual, Credibilidad, Pedagégico.

Las preguntas para determinar la puntuacion de los criterios Actualizacién y Pedagdgico,

usando el formato de MARS, quedarian de la siguiente manera:

19. Actualizacién: ¢ La aplicacién actualiza su versién frecuentemente?

1 Sin actualizaciones, la aplicacion solamente tiene su versién de salida

2 Ocasionalmente actualizada, la aplicacién se actualizé por ultima vez hace 2 afios
3 Moderadamente actualizada, la aplicacién se actualizé por ultima vez hace 1 afo

4 Frecuentemente actualizada, la aplicacion se actualizé por Ultima vez hace 6 meses
5 Como el anterior (4) + tiene un sitio web donde se presentan los detalles de cada

nueva actualizacion

Respuesta:

20. Pedagogico: ¢ La aplicacion consigue educar en su campo determinado?

1 No educa al estudiante / no es claro / es confuso

2 Educa de forma inapropiada al estudiante/ no es claro / es confuso

3 Educa al estudiante, pero no se enfoca en su campo

4 Educa correctamente al estudiante, con problemas menores

5 Educa de manera adecuada al estudiante, no hay problemas encontrados

Respuesta:
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Limitaciones

Se excluyeron articulos que no se encuentren en el idioma Inglés, y no se tomé en cuenta
alguna guia o estandar sobre criterios de calidad que no haya estado indexado en las bases
de datos que fueron consultadas. Otra limitacién fue la falta de alguna guia o estandar que
permitiese diferenciar criterios de calidad enfocados solamente a aplicaciones educativas

web como a aplicaciones educativas moviles.

47



4 CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

Existe la documentacion necesaria sobre criterios de calidad enfocados a las aplicaciones
educativas web y moviles. La revisidn sistematica present6 12 criterios de calidad enfocados
a web y 17 criterios enfocados a moviles. La declaracion PRISMA, propuso una guia bien
explicada para la realizacion de la revisién sistematica. Gracias a ello se consiguié una

blUsqueda precisa de articulos para la clasificacién de dichos criterios de calidad.

Existe mucha discrepancia con respecto a la manera de definirse cada criterio de calidad,
el cual cambia segun el juicio del autor, ademas que hay varios sinénimos para un solo
criterio, lo cual dificulté hacer la clasificacion con tanta claridad, también existieron proble-
mas con las jerarquias de criterios de calidad, en los cuales en muy pocos casos un criterio
tenia jerarquias diferentes dependiendo el articulo, existiendo casos en los que un criterio

contenia a otro.

Al realizar nuevamente una evaluacién de 3 aplicaciones para personas con discapacidad
previamente probados, se encontr6 que la mayoria de los criterios de MARS encajan con
los criterios encontrados en la revisién sistematica, ademas que se eligieron 2 criterios
nuevos que son Actualizacion y Pedagdgico los cuales pueden complementar MARS y de

tal manera obtener aplicaciones educativas de mejor calidad.
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4.2 Recomendaciones

Es recomendable anadir los criterios Actualizacion y Pedagégico a MARS como extensio-
nes, debido a que tal como esta MARS establecido actualmente, es Util tanto para aplicacio-
nes web como moviles, pero se pueden incluir mas criterios para adaptarlo a aplicaciones

educativas.

Es necesario establecer pautas que indiquen la definicion y clasificacion recomendada de
los criterios de calidad, se lo puede hacer llegando a un acuerdo entre expertos en dicho
tema. Con ello los futuros estudios seran mucho mas agiles, a su vez incentivara a revisar

dichas pautas antes de proceder a escribir.

El presente estudio ayudara al proyecto de investigacién a tomar en cuenta los criterios de
calidad mas considerados en la actualidad para aplicaciones educativas, dependiendo si
es web o mévil, aunque para aplicaciones moviles existe mas informacion, por lo tanto, se

encontraran resultados mas detallados.
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