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1.  Introducción

Los sistemas hipermedia adaptativos 
se adaptan a las características propias 
del usuario en general y a las caracterís-
ticas específicas del usuario-estudiante 
cuando este sistema es parte del proceso 
educativo, respondiendo a las limitaciones 
presentadas en los sistemas hipermedia 
que los precedieron. Estos nuevos sistemas 
pretenden evitar la desorientación de los 
estudiantes al navegar por el sitio, dismi-
nuir la fatiga cognitiva y no tratar a cada 
usuario-estudiante bajo un mismo enfoque 
o estrategia instruccional (Prieto, Gros, 
García, 2003). En nuestro caso conside-
ramos la adaptación basada en los estilos 
de aprendizaje, y específicamente en la 
taxonomía propuesta por Alonso, Gallego, 
Honey (1997).

Sin embargo, surge la necesidad de 
establecer una metodología de evaluación 
de calidad de estos sistemas. Existen algu-
nas metodologías de evaluación de calidad 
para aplicaciones software y para aplicacio-
nes Web, pero están referidas solamente a 
las aplicaciones como tal y a su usabilidad. 
En este sentido, es preciso ampliar estas 
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metodologías o crear nuevos procedimien-
tos de calidad y estandarización desde 
un enfoque propiamente educativo (Prieto, 
Leighton y García 2004; Leighton y García, 
2004a; Leighton, García y López, 2004b).

Así, el objetivo de este trabajo es 
proponer una metodología de evaluación 
de calidad de los Sistemas Hipermedia 
Adaptativos Educativos (SHAE) basados 
en estilos de aprendizaje. Para ello, la 
metodología propuesta comienza con un 
cruzamiento entre cada estilo de la taxono-
mía mencionada y las estrategias instruc-
cionales planteadas por Reigeluth y Moore 
(1999), de esta forma, se establecen los atri-
butos de calidad, las métricas correspon-
dientes a cada uno de ellos y su definición.

Para este objetivo planteado, en este 
trabajo se presenta en el punto 2 los atri-
butos de calidad ampliamente discutidos 
en la literatura, la teoría sobre métricas 
de calidad y su definición en el punto 3, la 
metodología propuesta en el punto 4, para 
finalmente concluir en el punto 5.

2.  Atributos de calidad

Existe una serie de atributos observa-
bles directa o indirectamente que determi-
nan la calidad Web, dando la medida de estos 
atributos un valor de estimación de la calidad 
total del sitio. En la literatura y propuestas 
recientes (Bevan, Kirakowski, y Maissel, 
1991; Bevan, 1999; Leighton y García, 
2003; Nielsen, 1993; Olsina, 1999, 2002; 
Olsina, Bertoa, Lafuente, Martín, Katrib, y 
Vallecillo, 2002; Olsina, Lafuente, y Rossi, 
2001) se plantean como atributos de calidad 
la usabilidad, funcionalidad, fiabilidad, efi-
ciencia, mantenibilidad y operabilidad.

Cada uno de estos atributos corres-
ponden a puntos de vista opuestos cuando 
se estudia un sitio Web, esto es, desde la 
perspectiva de los desarrolladores del sitio 
y su funcionamiento y, por otro lado, desde 
la perspectiva del usuario y de cómo él ve 
la funcionalidad global. Estos atributos 
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se pueden perfectamente extrapolar a los 
SHA en Web.

El modelo de calidad Web denomina-
do WebSite-QEM, planteado por (Olsina, 
2002, 1999; Olsina et al., 2002), es una 
propuesta para llevar a cabo esta medición 
de calidad y prueban un modelo basado 
en la inspección, con sistemas manuales y 
automáticos de cada uno de los cinco aspec-
tos que considera para ella, usabilidad, 
funcionalidad, fiabilidad, eficiencia y capa-
cidad de mantenimiento. La motivación que 
se presenta en nuestra propuesta radica, 
a diferencia de WebSite-QEM, en que los 
atributos a considerar en la calidad de los 
SHAEs están dirigidos exclusivamente a 
aspectos pedagógicos de interacción y de 
tipo de actividad a desarrollar por los usua-
rios-estudiantes.

3.  Métricas de calidad

Un marco conceptual para la defini-
ción y explotación de métricas se plantean 
en (Olsina et al., 2002) donde se definen 
para ello los conceptos entidad y atributos, 
la entidad representa un objeto, tangible o 
intangible, que exhibe un comportamiento 
observable en el mundo real como por ejem-
plo, un proceso. Cómo estas entidades no 
pueden medirse directamente, la medición 
se lleva a efecto por medio de los atributos 
que se le pretenden. Las entidades pueden 
dividirse en sub-entidades, cada una de 
las cuales tendrá sus propios atributos o 
propiedades, y desde el punto de vista de la 
medición a todas las entidades se les puede 
atribuir atributos.

Un atributo puede ser cuantificado 
por varias métricas, dependiendo de cómo 
se realice la medición, esto es, un texto 
puede ser medido por la cantidad de carac-
teres, palabras o tamaño en bytes.

Lo anterior significa que una métri-
ca debe ser comprendida en relación a los 
atributos que está cuantificando y a la 
entidad o sub-entidad que se encuentra 
asociada. Esto implica, además, identificar 

claramente el tipo de valor que se obtiene, 
en qué unidad se expresa ese valor y el tipo 
de escala que se usa, para poder realizar 
posteriormente un correcto análisis mate-
mático y de interpretación.

El protocolo corresponde a la forma 
de realizar la recolección de datos, las 
reglas de procedimiento y conteo, de esta 
manera es posible analizar y derivar, en 
algunos casos, a herramientas automáti-
cas o semi-automáticas que realicen esta 
tarea, en este caso el protocolo correspon-
de al algoritmo utilizado para recolectar 
los datos, dejando claramente establecido 
que una métrica puede tener uno o más 
protocolos. El fin último del protocolo es 
asegurar la repetitividad y replicabilidad 
del proceso de medición.

Las métricas pueden ser directas o 
indirectas, y están en estrecha relación con 
la cuantificación directa o indirecta de los 
atributos a los cuales se encuentran asocia-
das. En el caso de las métricas indirectas es 
necesario determinar cuál es la ecuación que 
formaliza ese atributo indirecto. Los atribu-
tos directos no se pueden descomponer, y los 
atributos indirectos están conformados por 
una relación de atributos directos.

De esta forma, este modelo permite 
representar a los atributos relacionados 
con sus entidades y sub-entidades como a la 
jerarquía de las entidades y sub-entidades, 
dando así una visión “navegable” desde el 
punto de vista de las entidades y atributos 
del sitio Web a evaluar.

4.  Propuesta metodológica

La metodología que se propone para 
medir la calidad en un SHAE basado en 
estilos de aprendizaje tiene dos puntos 
fundamentales de estudio, la interacción 
del sistema con el usuario y el tipo de acti-
vidad que este sistema propone al usuario, 
considerando en este artículo lo referido a 
la interacción.

Para que un SHAE basado en Estilos 
de Aprendizaje sea considerado de calidad 
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Fig. 1. Determinación de métricas y atributos en SHAEs basados en Estilos de Aprendizaje.

instruccionales que determinan la interac-
ción sistema-estudiante. 

Determinados los atributos se proce-
de a definir las métricas necesarias para 
cada uno de ellos, de tal forma que permi-
tan medir la presencia y en qué grado se 
encuentran presentes en el sistema.

Como ejemplo tomamos un SHAE 
basado en los estilos de aprendizaje de 
Alonso et al., (1997), en la tabla 1 se han 
cruzado las características establecidas para 
los estilos y las estrategias instruccionales 
propuestas por Reigeluth y Moore (1999).

Una vez establecidas las estrategias 
que debieran desarrollarse en concordancia 

con el estilo del usuario, comenzamos a 
determinar las métricas que nos permiti-
rán medir el grado de presencia de los atri-
butos (Leighton et al., 2004a; Leighton et 
al., 2004b). De esta forma, como vemos en 
la tabla 2, se establecen una o más métri-
cas para cada atributo.

4.2  Definición formal de métricas

Para definir las métricas es necesario 
establecer el tipo de criterio elemental que 
las rige, que en el caso de las propuestas 
en este trabajo corresponden a binario con 
variable discreta, multinivel con variable 

en el aspecto pedagógico, éste debe cumplir 
con la interacción sistema-usuario y con las 
actividades requeridas de acuerdo al estilo 
adaptado, es decir, ya no sólo hablamos 
de contenidos, de la presentación de los 
mismos, de los medios disponibles y de las 
posibilidades de navegación, aquí valora-
mos las estrategias pedagógicas que adopta 
el sistema de acuerdo a las características 
del usuario. Esto significa que debemos 
determinar la forma en que definiremos 
los atributos del sistema y sus respectivas 
métricas (Prieto et al., 2004).

4.1 Determinación de atributos 
 y métricas

Para determinar los atributos de cali-
dad y sus métricas, como muestra la figura 
1, se deben considerar las características 
del estilo, cuáles son esas especificaciones 
que hacen diferente al usuario-estudiante 
de otros (Leighton et al., 2004a; Leighton 
et al., 2004b).

Una vez clarificadas y definidas 
estas especificaciones se procede a definir 
los atributos de acuerdo a las estrategias 
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discreta y multivariable discreta, y que en 
este trabajo solo detallaremos las corres-
pondientes al estilo activo de aprendizaje.

El criterio elemental binario con 
variable discreta corresponde a la presen-
cia o no presencia de la variable en estudio, 
variable directa, como en los casos de las 
métricas 1.1.1, 1.1.2 1.1.3, 1.1.4, 1.2.1, 1.4.1 
y 1.4.2, ver tabla 2, quedando el criterio 

elemental como sigue: CrE(Xi )= {(0, 0), 
(1, 100)}, donde 0 significa ausencia 0% y 
1 significa presencia 100%, y la escala de 
preferencia definida como:

Tabla 1

Características de los estilos activo, reflexivo, teórico y pragmático v/s estrategias instruccionales

Estilo Características Estrategias instruccionales

Activo

- Intentar cosas nuevas, nuevas experiencias, nuevas 
oportunidades.

- Competir en equipo, resolver problemas en equipo, encontrar 
personas de mentalidad semejante para dialogar, dirigir deba-
tes y reuniones.

- Generar ideas sin formalismos ni estructura, cambiar y variar 
las cosas, arriesgarse, sentirse ante un reto con recursos 
inadecuados, intentar algo diferente.

- Control centrado en el estu-
diante.

- Trabajo interdisciplinario.
- Trabajo en pares, equipos 

y/o grupos.
- Interacción con pares.

Reflexivo

- Observar, investigar detenidamente, reunir información, escu-
char, tener posibilidades de leer o prepararse de antemano, 
escuchar puntos de vistas diferentes, intercambiar opiniones 
con otros previo acuerdo.

- Trabajar sin presiones ni plazos, pensar antes de actuar, asi-
milar antes de comentar.

- Hacer análisis detallados, realizar informes cuidadosamente 
ponderados, trabajar concienzudamente.

- Control más centrado en el 
profesor.

- Trabajo orientado al domi-
nio y tópico.

- Trabajo individual más que 
grupal.

- Soporte cognitivo.

Teórico

- Sentirse en situaciones estructuradas con finalidad clara, 
explorar metódicamente las asociaciones y las relaciones entre 
ideas, acontecimientos y situaciones, recabar todos los datos 
de un sistema, modelo, concepto o teoría.

- Participar en sesiones de pregunta y respuesta, posibilidad de 
cuestionar, leer o escuchar sobre ideas y conceptos, encontrar 
ideas y conceptos complejos.

- Sentirse intelectualmente presionado, poner a prueba métodos 
y lógica, participar en situaciones complejas, llegar a entender 
acontecimientos complejos.

- Control centrado en el 
profesor.

- Trabajo orientado al tópico 
y dominio.

- Trabajo individual y grupal
- Soporte cognitivo.

Pragmático

- Aprender técnicas para hacer las cosas con ventajas prácticas, 
tener un modelo a seguir, adquirir técnicas aplicables de inme-
diato, aplicación inmediata de lo aprendido, recibir muchas 
indicaciones prácticas y técnicas.

- Resolver problemas reales, uso de simulaciones, poder practi-
car y experimentar técnicas con asesoramiento e información, 
relación de tema tratado con problemas.

- Tratar con expertos que saben hacer las cosas ellos mismos.

- Control centrado en el 
profesor.

- Trabajo orientado al 
dominio y problema.

- Trabajo en pares, equipos 
y/o grupos.

- Soporte cognitivo.
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donde 0 significa ausencia 0%, 1 significa 
presencia básica 60% y 3 presencia básica 
más un plus 100%, en el caso de tres niveles, 
y su escala de preferencia definida como:

Tabla 2

Atributos y métricas para los estilos activo, reflexivo, teórico y pragmático

Estilo de
aprendizaje

Atributos Métricas

Activo

1.1  Control centrado en el estudiante 1.1.1 Grado de determinación de   objetivos
1.1.2 Grado de selección de contenidos
1.1.3 Grado de opciones de navegación
1.1.4 Grado de selección de actividades
1.1.5 Grado de decisión

1.2  Trabajo interdisciplinario 1.2.1 Número de materias
1.2.2 Número de áreas 

1.3  Trabajo en pares, equipos y/o grupos 1.3.1 Relación actividades individuales v/s activi-
dades grupales

1.3.2 Número de miembros por actividad

1.4  Interacción con pares 1.4.1 Intercambio vía  foros
1.4.2 Intercambio vía correo electrónico

Reflexivo

2.1  Control más centrado en el profesor 2.1.1 Grado de determinación de   objetivos
2.1.2 Grado de selección de contenidos
2.1.3 Grado de opciones de navegación
2.1.4 Grado de selección de actividades
2.1.5 Grado de decisión

2.2  Trabajo orientado al dominio y tópico 2.2.1 Grado de orientación al dominio
2.2.2 Grado de orientación al tópico
2.2.3 Grado de orientación al trabajo

2.3  Trabajo individual más que grupal 2.3.1 Relación de actividades individuales                      
v/s grupales

2.4  Soporte cognitivo 2.4.1 Interacción con material impreso
2.4.2 Interacción con material audiovisual
2.4.3 Intercambio con pares
2.4.4 Intercambio con expertos

La métrica 1.1.1 de la tabla 2 ejempli-
fica este tipo de criterio en la tabla 3

El criterio elemental multinivel con 
variable discreta corresponde a la no pre-
sencia o a la presencia en dos o más niveles 
de la variable en estudio, variable directa, 
como en los casos 1.2.2, 1.3.1 y 1.3.2 de la 
tabla 2, quedando el criterio elemental defi-
nido como CrE(Xi) = {(0, 0), (1, 60), (2, 100)}, 
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Estilo de
aprendizaje

Atributos Métricas

Teórico

3.1  Control centrado en el profesor 3.1.1 Grado de determinación de objetivos
3.1.2 Grado de selección de contenidos
3.1.3 Grado de opciones de navegación
3.1.4 Grado de selección de actividades
3.1.5 Grado de decisión

3.2  Trabajo orientado al tópico y dominio 3.2.1 Grado de orientación al dominio
3.2.2 Grado de orientación al tópico
3.2.3 Grado de orientación al trabajo

3.3  Trabajo individual y grupal 3.3.1 Trabajo individual
3.3.2 Trabajo en equipo
3.3.3 Trabajo grupal
3.3.4 Grado de agrupación

3.4  Soporte cognitivo 3.4.1 Interacción con expertos
3.4.2 Acceso a material impreso
3.4.3 Acceso a biblioteca de recursos
3.4.4 Acceso secuencial a información
3.4.5 Realimentación

Pragmático

4.1  Control centrado en el profesor 4.1.1 Grado de determinación de objetivos
4.1.2 Grado de selección de contenidos
4.1.3 Grado de opciones de navegación
4.1.4 Grado de selección de actividades
4.1.5 Grado de decisión

4.2  Trabajo orientado al dominio                          
y problema

4.2.1 Trabajo orientado al dominio
4.2.2 Trabajo orientado al problema
4.2.3 Grado de orientación

4.3  Trabajo en pares, equipos y/o grupos 4.3.1 Relación de actividades individuales v/s acti-
vidades grupales

4.4  Soporte cognitivo 4.4.1 Intercambio vía foros
4.4.2 Intercambio vía correo electrónico

4.5  Soporte cognitivo 4.5.1 Asesoramiento de expertos
4.5.2 Uso de simulaciones
4.5.3 Aplicaciones reales
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La métrica 1.2.1 de la tabla 2 ejempli-
fica este tipo de criterio en la tabla 4.

El criterio elemental multivariable 
discreta corresponde a un tipo de variable 
indirecta, en que su valor se determina por 
la conjugación de dos o más variables de 
tipo directas como en el caso de la métrica 

1.1.5 de la tabla 2, que queda determinada 
por la métricas 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3 y 1.1.4, 
donde se asigna el valor de 25% a la pre-
sencia de cada una de ellas.

Un ejemplo de este tipo de crite-
rio se ejemplifica en la tabla 5, donde se 
establecen los resultados posibles de la 

Tabla 4

Definición de la métrica 1.2.1 Número de materias

Título 2. Trabajo interdisciplinario

Tipo Atributo

Sub-característica 1.2.1 Número de materias

Definición/comentarios Este atributo representa el número de materias involucradas en los objetivos de 
aprendizaje y que se representan en las distintas actividades

Tipo de criterio elemental Es un criterio de variable discreta, multinivel y absoluto, en donde se evalúa 
la interdisciplinariedad, siendo 0= una materia; 1= dos materias y, 2= 2 o más 
materias
CrE(Xi )= {(0, 0), (1, 60), (2, 100)}

Escala de preferencia

Tabla 3

Definición de la métrica 1.1.1 Grado de determinación de objetivos

Título 1. Control centrado en el estudiante

Tipo Atributo

Sub-característica 1.1.1 Grado de determinación de objetivos

Definición/comentarios Este atributo representa el grado de toma de decisión por parte del usuario-
estudiante en la selección de los objetivos y la libertad que tiene para ello en su 
totalidad

Tipo de criterio elemental Es un criterio de variable discreta, binario y absoluto, en donde se evalúa la posi-
bilidad de seleccionar objetivos, siendo 0= no disponible; 1= disponible.  
CrE(Xi )= {(0, 0), (1, 100)

Escala de preferencia
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Tabla 5

Definición de la métrica 1.1.5 Grado de decisión

Título 1. Control centrado en el estudiante

Tipo Atributo

Sub-característica 1.1.5 Grado de decisión

Definición/comentarios Este atributo representa el grado de toma de decisión por parte del usuario-estudiante 
en su interacción con el sistema, basado en las subcaracterísticas 1.1.1 a 1.1.4

Tipo de criterio elemental Es un criterio multivariable y discreto siendo, D1 = grado de determinación de 
objetivos; D2 = grado de selección de contenidos; D3 = grado de opciones de nave-
gación y D4 = grado de selección de actividades
X= F (D1, D2, D3, D4), y donde X  {X1, X2, X3,…, X16}

Escala de preferencia D1 D2 D3 D4 Xi [%]

0 0 0 0 X1[0%]

1 0 0 0 X2[25%]

0 1 0 0 X3[25%]

0 0 1 0 X4[25%]

0 0 0 1 X5[25%]

1 1 0 0 X6[50%]

0 1 1 0 X7[50%]

0 0 1 1 X8[50%]

1 0 1 0 X9[50%]

1 0 0 1 X10[50%]

0 1 0 1 X11[75%]

1 1 1 0 X12[75%]

1 1 0 1 X13[75%]

1 0 1 1 X14[75%]

0 1 1 1 X15[75%]

1 1 1 1 X16[100%]

combinación de ellas. En dicha tabla se 
indica que a la presencia de una de las 
variables Di le corresponde un valor de 
calidad del 25%, es decir, al tratarse de 
cuatro variables los valores posibles de 
calidad son: 0% si ninguna variable está 
presente, 25% si dos de ellas están presen-
tes, 75% si tres variables se encuentran 
presentes y 100% si la totalidad de ellas 
están presentes.

5.  Conclusiones

La propuesta presentada en este 
artículo, y que aún se encuentra en su 
fase de desarrollo, pretende una vez fina-
lizado el trabajo establecer una metodo-
logía para la evaluación de calidad de los 
SHAE basados en Estilos de Aprendizaje 
en sus aspectos de interacción y activida-
des pedagógicas.
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Los aspectos aquí considerados 
corresponden sólo a la interacción peda-
gógica y basados en la teoría de estilos de 
aprendizaje planteado en (Alonso et al., 
1997), y el detalle de las métricas corres-
pondientes al estilo activo. Sin embargo, 
esta misma metodología es válida para los 
demás estilos de la misma teoría o de otra 
en que el SHAE se base.

Los atributos son determinados por 
las características del estilo, y mientras 
más precisas sean esas características 
más específicos serán los atributos. Esta 
misma inferencia es válida en la relación 
atributo-métricas, donde mientras más 
específicos y claros sean los atributos, 
mayores serán la especificación y objeti-
vación de las métricas, permitiendo un 
adecuado y riguroso tratamiento mate-
mático. Todo lo anterior asegurará una 
adecuada interpretación de los resultados 
de la calidad del sistema siempre bajo el 
prisma pedagógico.
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