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Abstract 

The construction and use of learning web services has been proposed as a solution to the problem 

of reuse and interoperability of learning objects. However, users can not make an objective and 

informed selection of the content offered by web learning services, because there are no defined 

quality elements for these services that allow them to be effectively selected and better tailored 

to their specific needs. 

Web services have been proposed as the way of evolving learning objects to eliminate 

reusability problems generated by the closed standards that learning objects currently use. If 

learning objects can be treated as learning web services, a system of selection of learning web 

services is required based on their quality attributes. 

It is important to identify specific quality attributes of each learning resource to apply to learning 

web services and facilitate their evolution and use in classification and selection activities. 

Identifying the main quality criteria with which these services must comply, it is possible to 

define a non-exhaustive set of metrics based on the identified criteria and establish the basis of 

the design of a tool that implements them to evaluate contents of learning web services. 

Identifying and analyzing quality attributes of learning web services to support their 

characterization in classification systems, selection and retrieval of learning web services allow 

these services to extend their level of reuse.  
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Resumen 

La construcción y empleo de servicios web de aprendizaje se ha propuesto como una solución 

al problema de la reutilización e interoperabilidad de objetos de aprendizaje. Sin embargo, los 

usuarios no pueden realizar una selección objetiva e informada del contenido que ofrecen los 

servicios web de aprendizaje, debido a que no existen elementos de calidad definidos para estos 

servicios que permitan seleccionarlos de forma efectiva y que mejor se ajusten a sus necesidades 

específicas. 

Se han propuesto a los servicios web como la forma de evolución de los objetos de aprendizaje 

para eliminar problemas de reusabilidad generados por los estándares cerrados que los objetos 

de aprendizaje actualmente utilizan. Si los objetos de aprendizaje pueden ser tratados como 

servicios web de aprendizaje, se requiere de un sistema de selección de los servicios web de 

aprendizaje con base en sus atributos de calidad. 

Es importante identificar atributos de calidad específicos de cada recurso de aprendizaje para 

aplicarlos a los servicios web de aprendizaje y facilitar su evolución y uso en actividades de 

clasificación y selección. Identificando los principales criterios de calidad con los que deben 

cumplir estos servicios, se puede definir un conjunto no exhaustivo de métricas en base a los 

criterios identificados y establecer las bases del diseño de una herramienta que las implemente 

para evaluar contenidos de servicios web de aprendizaje. 

Identificar y analizar atributos de calidad de servicios web de aprendizaje para apoyar su 

caracterización en sistemas de clasificación, selección y recuperación de servicios web de 

aprendizaje permite a estos servicios extender su nivel de reúso. 
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Capítulo 1: Introducción 

En los últimos años, con el advenimiento de las tecnologías de la información y comunicación, 

la educación ha tenido un avance importante a través de herramientas de aprendizaje electrónico, 

el aprendizaje electrónico es un proceso de formación para cualquier usuario potencial que 

posibilita un aprendizaje interactivo, flexible y accesible. Al tener estas cualidades y al medir la 

reducción de costos, las empresas están tomando en consideración el proceso de aprendizaje 

electrónico para capacitar a sus empleados y mantenerlos actualizados como señala el top 10 de 

estadísticas para el e-learning del 2014 en [1] se enumeran estimaciones que muestran el 

crecimiento acelerado de la implementación del aprendizaje electrónico. 

 

Entre los avances del e-learning se encuentran los objetos de aprendizaje, en [2] se afirma que 

la reusabilidad y granularidad representan “las dos propiedades más importantes de los objetos 

de aprendizaje”, para el desarrollo de objetos de aprendizaje se requiere coordinar creadores con 

conocimientos interdisciplinario, con componentes técnicos y académicos con el objetivo de 

hacer un objeto de aprendizaje coherente y útil para el estudiante. 

 

Para reducir el problema de reusabilidad que tienen los objetos de aprendizaje se propone 

trabajarlos como servicios web para generar Servicios Web de Aprendizaje (SWA), y utilizarlos 

para intercambiar dinámicamente recursos de aprendizaje, además de permitir la integración de 

funcionalidades externas a través de servicio web. 
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Descripción del problema  

La construcción y empleo de servicios web de aprendizaje se ha propuesto como una solución 

al problema de la reutilización e interoperabilidad de objetos de aprendizaje. Los usuarios no 

pueden realizar una selección objetiva e informada del contenido que ofrecen los servicios web 

de aprendizaje (SWA), debido a que no existen elementos de calidad definidos para estos 

servicios que permitan seleccionar de mejor manera los SWA que mejor se ajusten a sus 

necesidades específicas. 

Justificación 

La educación es un pilar esencial para el crecimiento económico y de desarrollo sostenido de 

un país. Por lo que muchas de las instituciones educativas, y las empresas están generando sus 

propios objetos de aprendizaje. Si los objetos de aprendizaje pueden ser tratados como servicios 

web, se requiere de un sistema de selección de los servicios web de aprendizaje con base en sus 

atributos de calidad. 

Se ha propuesto a los servicios web como la forma de alternativa a los objetos de aprendizaje 

para eliminar problemas de reusabilidad generados por los estándares cerrados que los objetos 

de aprendizaje utilizan.  

 

Algunos datos estadísticos que sustentan el crecimiento del uso de e-learning son: 

El Instituto Nacional de Estadísticas y Geografía en sus indicadores sobre actividades científicas 

y tecnológicas 2009 a 2011 indica que el porcentaje de usuarios que usan una computadora 

como herramienta de apoyo escolar con seis años a más para el 2011 es del 52.3% en [3]. 

En 2011, investigadores de “The e-learning Industry's Network” estimaron que a nivel mundial 

se realizó un gasto aproximado de 35.6 mil millones de dólares en procesos de e-learning  

autogestionados y que el e-learning  es una industria de 56.2 mil millones dólares, y debió 

duplicarse para el año 2015 [1]. 
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Se estima que alrededor del 46% de los estudiantes universitarios están tomando al menos un 

curso en línea. Sin embargo, en 2019, aproximadamente la mitad de todas las clases de la 

universidad estará basada en la modalidad e-learning [1]. 

Propuesta de solución 

Identificar y analizar atributos de calidad de servicios web de aprendizaje para apoyar su 

caracterización en sistemas de clasificación, selección y recuperación de servicios web de 

aprendizaje. 

Producto resultado 

Se obtiene un conjunto de métricas no exhaustivas que midan conceptos de calidad de servicios 

web de aprendizaje. 

Objetivo                  

El objetivo principal de la tesis es identificar atributos de calidad para aplicarlos en servicios 

web de aprendizaje para facilitar su evaluación y uso en actividades de clasificación y selección. 
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Alcances y Limitaciones                    

El desarrollo de esta investigación se realizó para cubrir el objetivo y con un enfoque en los 

siguientes alcances. 

 Identificación de atributos de calidad que puedan ser aplicados a los servicios 

web de aprendizaje. 

 Identificación de casos en donde apliquen los atributos. 

El trabajo de investigación no contempla los siguientes puntos: 

 Evaluar la calidad en: imagen, sonido y video. 

 Evaluar la coherencia y la cohesión. 

 Definir niveles recomendados de las métricas. 

 Utilizar medidas de calidad desde una perspectiva de software, considerando que 

ya existen trabajos sobre Calidad de Servicios Web. 

Marco Conceptual 

En esta sección se presentan los conceptos utilizados en el trabajo de tesis. 

1.1. SERVICIO WEB DE APRENDIZAJE (SWA) 

Servicio web de aprendizaje es un término nuevo definido en [4] como un recurso de aprendizaje 

ejecutado como servicio web que contiene el mecanismo de comunicación hacia el contenido 

educativo de uno de los cuatro elementos que conforman a un objeto de aprendizaje, 

funcionando como intermediario entre el usuario y el contenido de aprendizaje  

1.2. ATRIBUTO DE CALIDAD 

En [5] se define atributo de calidad como un factor o característica que afecta la calidad de un 

ítem. 

1.3. ATRIBUTO 

En [5] se considera atributo a una característica de un ítem. 
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1.4. CALIDAD 

Para comprender la definición de calidad en [6] se divide en dos bases:  

A) Conformidad con las especificaciones: es la calidad que se define como una cuestión de 

productos y servicios cuyas características medibles satisfacen una especificación fija, 

es decir, la conformidad con una especificación previamente definida. 

B) Satisfacción de las necesidades del cliente: es la calidad que se define como la capacidad 

de los productos o servicios para satisfacer las expectativas explícitas o no del cliente  

1.5. APRENDIZAJE EN LÍNEA (E-LEARNING) 

En [7] aprendizaje en línea es la convergencia de internet y el aprendizaje; usando las 

tecnologías web para crear, promover, entregar y facilitar el aprendizaje en cualquier momento 

y en cualquier lugar. 

1.6. OBJETO DE APRENDIZAJE (OA) 

En [8] un objeto de aprendizaje es una unidad didáctica, independiente y auto-contenida 

predispuesta para su reutilización en diversos contextos educativos. 

1.7. SERVICIO 

En [9] un servicio es un recurso abstracto que representa la capacidad de realizar tareas que 

forman una funcionalidad coherente desde el punto de vista de las entidades proveedoras y 

solicitantes. Para ser utilizado, un servicio debe realizarse por un agente proveedor concreto. 

1.8. SERVICIO WEB (SW) 

En [9] un servicio web es un sistema de software diseñado para apoyar la interacción de máquina 

a máquina sobre una red. Tiene una interfaz descrita en un formato procesable por una máquina 

(específicamente WSDL). Otros sistemas interactúan con el servicio web de una manera 

prescrita por su descripción utilizando mensajes SOAP, típicamente transportados  usando 

HTTP con una serialización XML en conjunto con otras normas relacionadas con la web. 
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1.9. ARQUITECTURA ORIENTADA A SERVICIOS (SOA: SERVICE ORIENTED 

ARCHITECTURE) 

En [10] una arquitectura orientada a servicios es esencialmente una colección de servicios. Estos 

servicios que se comunican entre sí. La comunicación puede implicar un simple paso de datos 

o podría implicar dos o más servicios coordinando una actividad. 

1.10. PROTOCOLO DE ACCESO PARA OBJETOS SIMPLES 

El protocolo de acceso para objetos simples es un protocolo que define las reglas para el 

intercambio de información estructurada entre aplicaciones. Se basa en XML como formato de 

su mensaje y un protocolo de transporte como HTTP para transmisión de datos. Los mensajes 

SOAP se utilizan para transportar datos para las comunicaciones entre servicios web [11]. 

1.11. DISTRIBUCIÓN UNIVERSAL, DESCUBRIMIENTO E INTEGRACIÓN (UDDI) 

UDDI es un método estándar para la publicación y el descubrimiento de los componentes de 

software basados en la red de una arquitectura orientada a servicios [12]. Aprobado por la 

“Organization for the Advancement of Structured Information Standards” que pertenece al 

“stack” de tecnologías que componen los servicios web, este estándar está definido sobre una 

serie de servicios web sobre los cuales se puede publicar, consultar y administrar información 

sobre componentes de servicios y su meta-data. UDDI está basado en varios estándares tales 

como XML, esquemas XML, SOAP, HTTP y WSDL [13]. 

 

1.12. PORTABILIDAD 

En [14] portabilidad es la capacidad de los elementos de enseñanza para funcionar en diferentes 

entornos. Si su método de catalogación no ha sido el adecuado, los descriptores no son los 

correctos, o si está ubicado en un repositorio no apropiado, el recurso perderá relevancia en el 

contexto digital y estará limitado a usos específicos de quienes lo crearon. 
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1.13. LENGUAJE DE DESCRIPCIÓN DE SERVICIO WEB (WSDL) 

En [15] el lenguaje de descripción de servicio web es un formato XML para describir servicios 

de red, como un conjunto de puntos finales que operan en los mensajes que contienen 

información orientada al procedimiento u orientada al documento. Las operaciones y mensajes 

se describen de forma abstracta, y luego unidos a un formato de protocolo de red y mensaje 

concreto para definir un punto final. 

1.14. SISTEMA DE GESTIÓN DE APRENDIZAJE (SGA) 

SGA es una aplicación contenida en un servidor de páginas web que permite el desarrollo de 

actividades formativas [16]. 

1.15. SISTEMA DE GESTIÓN DE CONTENIDO (SGC) 

SGC es una aplicación de software o conjunto de aplicaciones que gestionan la creación, 

almacenamiento, uso y re-uso de objetos de aprendizaje [17]. 

1.16. COHERENCIA 

En [18] coherencia es una propiedad del texto que permite identificar la unidad temática y 

comunicativa que expresa el escrito o el mensaje oral. De esta manera, es posible establecer que 

lo que se lee o se escucha forma parte de un todo con sentido y contenido, y no de frases o ideas 

aisladas que no tienen relación entre sí. Para que exista coherencia en un texto es necesario que 

exista un tema general que es el asunto del cual se hace referencia. El texto debe estar 

debidamente ordenado de acuerdo con un plan, esquema o estructura discursiva que permita 

avanzar de manera progresiva en el asunto y sin que haya rupturas o desorden. 

1.17. COHESIÓN 

En [19] cohesión es una propiedad textual que permite que las ideas expresadas través de 

oraciones y párrafos estén relacionadas correctamente unas con otras y que sean, en 

consecuencia, entendibles. 
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1.18. INTEGRIDAD 

En [20] integridad para un servicio web es el mantener la exactitud de los datos en la interacción 

con respecto a la fuente, y la correcta ejecución de las transacciones. Cada transacción debe 

tratarse como una secuencia de actividades, pero sólo en una unidad de trabajo, de tal manera 

que todas las actividades deben ser completadas, o de lo contrario todos los cambios realizados 

serán deshechos. 

1.19. RECURSO DE APRENDIZAJE 

Un recurso de aprendizaje o didáctico a cualquier material que se ha elaborado con la intención 

de facilitar al docente y a los alumnos sus funciones [21], es necesario que le otorgue un fin 

pedagógico y se integre en un proceso de aprendizaje [22]. 

1.20. MÉTRICA 

En [5] métrica es una medida cuantitativa de la evaluación de un producto. 

1.21. MÉTRICA DE CALIDAD 

En [5] métrica de calidad se define como una medida cuantitativa del grado de un ítem basado 

en un atributo de calidad. 

1.22. LEGIBILIDAD 

Legibilidad en [23] se refiere a lo bien y lo fácil que un mensaje transmite su significado a sus 

lectores. Los factores que influyen en la lectura se extienden de características simples, como el 

tipo de letra, tamaño de fuente o el vocabulario de texto; a complejas como sintáctico, semántico, 

retórica, o estructura de género.  
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Capítulo 2: Antecedentes 

En este capítulo se describen las investigaciones que forman parte de los antecedentes de esta 

tesis de maestría. Se han desarrollado dos tesis de maestría y una investigación de doctorado a 

la fecha, en la Ilustración 1 muestra la organización por el tiempo de desarrollo, y las 

aportaciones principales. 

 

 

Ilustración 1: Línea De Antecedentes 

  

1) Define los servicios web de

aprendizaje.

2) Demuestra que la

implementación de los

servicios web de

aprendizaje son viables.

3) Conserva las

características de los

objetos de aprendizaje.

4) Comprueba que los

servicios web de

aprendizaje ofrecen

reusabilidad.

1) Realiza un estudio para

comprobar el conjunto de

atributos de los servicios

web de aprendizaje en el

WSDL.

2) Integra los servicios web de

aprendizaje dentro de la

arquitectura orientada a

servicios.

1) Determinar los

requerimientos para la

integración, clasificación,

selección y recuperación de

los servicios web de

aprendizaje.

2) Definir el esquema de

clasificación de los

servicios web de

aprendizaje.

3) Determinar una métrica que

mida la reusabilidad de los

servicios web de

aprendizaje utilizados en el

sistema gestor de

aprendizaje extendido.

Valenzuela,2014

(Investigación de 

Doctorado)

LópezO,2013

(Maestría)

Delgado,2012

(Maestría)

Tesis 

Actual
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2.1. Servicio Web de Aprendizaje 

El objetivo de la tesis “Servicio web de aprendizaje” en [4] fue definir un método que permita 

generar objetos de aprendizaje en términos de servicios web con la finalidad de reducir las 

limitaciones en su uso, actualización, disponibilidad y creación que surgen al estar contenidos 

en sistemas gestores de aprendizaje. Se implementaron ocho servicios web de aprendizaje. Para 

esto se realizaron 18 pruebas para validar el funcionamiento de los servicios web de aprendizaje, 

el funcionamiento de los clientes de servicios web de aprendizaje y el llamado a dos o más 

servicios desde un mismo cliente. Todas las pruebas fueron exitosas en términos de obtener los 

resultados esperados y de la ejecución correcta de los servicios web de aprendizaje. 

2.2. Definición de elementos del WSDL para servicios web de aprendizaje 

El objetivo de la tesis “Definición de elementos del WSDL para servicios web de aprendizaje” 

en [24] fue desarrollar la infraestructura, definiendo las interfaces de los servicios web de 

aprendizaje con propósito de realizar composición dinámica o integración de objetos de 

aprendizaje. En particular, definir las instrucciones para modificar los archivos de descripción 

de los servicios web de aprendizaje para que puedan ser manipulados como servicios web. Como 

resultado de la investigación, se llegó a la conclusión, que agregar nuevas etiquetas al archivo 

que contiene la descripción de los servicios web  no es la solución para propósitos de búsqueda 

y recuperación de los servicios web de aprendizaje. De manera alternativa se propuso como 

solución, un esquema que puede ayudar a extender la jUDDI, Es decir construir servicios web 

de aprendizaje en base a las mismas etiquetas de los archivos de descripción de los servicios 

web. Este esquema se representa en la Ilustración 2. 
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Ilustración 2: Estructura Del Esquema De Clasificación 

2.3. Gestor para Servicios Web de Aprendizaje 

El objetivo de la propuesta de tesis “Gestor para servicios web de aprendizaje” en [25], fue 

entender la funcionalidad de un sistema gestor de aprendizaje para soportar los servicios web 

de aprendizaje como entidades de contenido educativo  reutilizables, susceptibles de ser 

clasificados por dominio de aplicación, el cual permitirá la búsqueda, selección, y recuperación 

de dichos servicios para que puedan ser administrados en diferentes plataformas educativas 

orientadas a servicios.  

Servicios Web de 
Aprendizaje

Nivel Escolar Dominio
Tipo de Contenido 

Educativo
Tipo de SWA Idioma

Primaria

Secundaria

Preparatoria

Licenciatura

Técnico Superior 

Universitario

Capacitación

Tema

SubTema

Pdf

Doc

PPT

JPG

MP3

HTML

swf

avi

Objetivo

Contenido

Actividades

Evaluación

Alemán

Español

Ingles

Portugués
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Capítulo 3: Metodología de Solución 

En este capítulo se describe la metodología de solución que es un proceso donde se establecen 

las actividades a seguir para lograr la solución propuesta. Estas actividades se muestran en la 

ilustración 3. 

 

 

Ilustración 3: Metodología De Solución 

  

3) Desarrollo de la métrica de Legibilidad propuesta

2) Identificación de métricas para SWA

1) Comprensión del tema

A) Pruebas de las 

métricas en 

recursos de  

aprendizaje

B) Análisis para 

una herramienta 

futura

A) Búsqueda y 

análisis de 

marco 

conceptual

B) Lectura y 

comprensión de 

antecedentes

C) Búsqueda de 

trabajos 

relacionados

D) Análisis de 

trabajos 

relacionados

A) Identificación 

de modelos de 

calidad ya 

establecidas sobre 

OA y SW

B) Identificación de 

atributos de calidad 

que pueden ser 

aplicados a los 

SWA

C) ) Identificación 

de casos donde 

apliquen los 

atributos

C) Publicación de 

resultados



~ 13 ~ 
 

Las descripciones y los objetivos de cada grupo de actividades son: 

1. Comprensión del tema 

El objetivo de este grupo de actividades es comprender la magnitud del tema dentro y fuera del 

CENIDET mediante la búsqueda y consulta de la literatura e investigaciones relacionadas y su 

análisis. Las Actividades específicas son: 

1.A. Búsqueda y análisis de marco conceptual. 

1.B. Búsqueda de trabajos relacionados. 

1.C.  Lectura y comprensión de los antecedes. 

1.D. Análisis de trabajos relacionados. 

2. Identificación de métricas para SWA 

El objetivo de este grupo de actividades es identificar todas las métricas, atributos, descripciones 

o casos de estudio que aporten características de calidad de los recursos digitales para utilizarlos 

en los SWA. Las Actividades específicas son: 

 

2.A Identificación de modelos de calidad ya establecidos sobre OA y SW.  

Se realizó la búsqueda de investigaciones relacionadas a la calidad de los objetos de aprendizaje 

y los servicios web. 

Se clasificaron las investigaciones encontradas en los tipos de enfoques de la calidad que miden. 

Se analizó las aportaciones de estas investigaciones y se compararon con el objetivo de esta 

tesis. 

 

2.B Identificación de atributos de calidad que pueden ser aplicados a los SWA.  

Se realizó la búsqueda de investigaciones relacionadas a la calidad o contenido de los recursos 

de aprendizaje.  

Se clasificaron las investigaciones en los tipos de recurso sobre los que trabajan. 

Se analizó los atributos y resultados que se obtuvieron por cada recurso. 

Se delimito trabajar sobre dos recursos (Texto y Diapositivas) como conclusión del análisis 

realizado. 
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2.C Identificación de casos donde apliquen los atributos. 

Se analizó los atributos obtenidos por cada recurso para la definición de un valor ideal y las 

tablas de valores. 

 

3. Desarrollo de la métrica de Legibilidad propuesta 

El objetivo de este grupo de actividades es definir una métrica para medir la Legibilidad y sus 

atributos, con valores y fórmulas. Las Actividades específicas son: 

 

3.A Pruebas de las métricas en recursos de aprendizaje. 

Se descargaron libros de texto gratuito, un libro de universidad y diapositivas de cursos 

existentes. A estos documentos se les realizaron pruebas manualmente con la métrica de 

legibilidad y los atributos considerados según el recurso a evaluar. 

 

3.B Análisis para una herramienta futura. 

Se especifica la métrica de legibilidad considerando los atributos correspondientes a su tipo de 

recurso, de tal manera que puedan ser utilizados como base para una herramienta o para construir 

los recursos considerando los valores ideales. 
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Capítulo 4: Trabajos Relacionados 

Estos trabajos se agrupan en tres secciones que son: 

1.  Trabajos relacionados tipo Texto:  

 Estos son utilizados para identificar atributos de calidad para documentos de 

texto, principalmente utilizando la herramienta de Word® para la creación de los 

textos, sin embargo pueden ser aplicados a diferentes aplicaciones para redacción 

de documentos. 

 Los atributos que se obtuvieron al finalizar el análisis de estos trabajos son: 

i. Longitud Media de Palabra 

ii. Palabras Únicas 

iii. Tamaño de la Fuente 

iv. Tipo de Fuente 

v. Verbos Polisémicos 

2.  Trabajos relacionados tipo Diapositivas:  

 Estos son utilizados para identificar atributos de calidad para su uso en 

diapositivas, utilizando PowerPoint® dado que es la aplicación más popular para 

la creación de diapositivas. 

 Los atributos que se obtuvieron al finalizar el análisis de estos trabajos son: 

i. Animaciones por Diapositiva 

ii. Audio en Diapositiva 

iii. Colores de Fondo y Fuente de Diapositivas 

iv. Interlineado de Texto en Diapositivas 

v. Tamaño de Fuente 

vi. Palabras por Diapositiva 

vii. Tipo de Gráficas e Imágenes 
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3.  Otros trabajos relacionados:  

 Los trabajos que aquí se describen tienen como objetivo medir la calidad del 

diseño del software que se utiliza para aprendizaje en línea, y sus metas son 

similares a las de esta tesis. 

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los diferentes enfoques encontrados en el estudio de 

trabajos relacionados. 

Tabla 1 : Resumen de Trabajos Relacionados 

   
Trabajo Relacionado  

  

T
ip

o
 d

e 
tr

ab
aj

o
 

T
ex

to
 

Text normalization in social media: progress, problems and applications for a pre-processing 

system of casual English [26] 

The Effect of Age and Font Size on Reading Text on Handheld Computers [27] 

Supervised learning Algorithms Evaluation on reconognizing Semantic types of Spanish Verb-

noun collocations [28] 

Automatic Readability Classification of Crowd-Sourced Data based on Linguistic- Theoretic 

Features [23] 

Effects of Typeface and Font Size on Legibility for Children [29] 

Information competence and evolution of e-learning text with the fog index [30] 

D
ia

p
o
si

ti
v
as

 

Plan de acciones para la convergencia Europea, "Los objetos de aprendizaje como recurso para 

la docencia universitaria." [22] 

Slide:ology The art and science of creating great presentations [31] 

Information retention from PorwerPoint® and traditional lectures [32] 

Principios básicos de diseño gráfico aplicados a la preparación de ayudas visuales para 

presentaciones científicas y de negocios [33] 

O
tr

o
s 

T
ra

b
aj

o
s 

Assesing information quality of e-learning system: a web mining approach [34]  

Learning Object Recommendations based on Quality and Item Response Theory [35] 

The Evaluation on Artistic Quality of Digital Learning Resources Desing [36] 

Modelo por Capas para Evaluación de la Calidad de Objetos de Aprendizaje en Repositorios de 

objetos de Aprendizaje [37] 

Adding the process perspective to Spanish quality standars - digital educational resources [38] 
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4.1 Trabajos Relacionados Tipo Texto 

En esta sección se describe lo más importante encontrado de los trabajos relacionados con los 

documentos de texto, estos trabajos se resumen en la Tabla 2. 

Tabla 2: Trabajos Relacionados Tipo Texto 

 ¿Qué Propone? 
¿Qué atributo 

trabaja? 
¿En qué falla? 

Text normalization in social 

media: progress, problems 

and applications for a pre-

processing system of casual 

English [26] 

Clasifica los tipos de 

expresiones, palabras y 

símbolos 

Ninguno en 

especifico 

Para utilizar esta 

clasificación automatizada 

requiere mucho más detalle 

The Effect of Age and Font 

Size on Reading Text on 

Handheld Computers [27] 

Recomendaciones para 

diseñadores de ambientes 

móviles 

Tamaño de 

Fuente (TñF) para 

móviles 

Estas recomendaciones no 

hablan de un documento de 

texto, generaliza tamaños 

para móviles 

Supervised learning 

Algorithms Evaluation on 

reconognizing Semantic 

types of Spanish Verb-noun 

collocations [28] 

Recomienda que al resolver 

la ambigüedad del lenguaje 

natural se llega a un 

lenguaje formal 

Verbos 

Polisémicos (VP) 

No da un valor ideal, no 

señala los verbos 

polisémicos más utilizados 

e incorrectos 

Automatic Readability 

Classification of Crowd-

Sourced Data based on 

Linguistic- Theoretic 

Features [23] 

Compara varias 

características lingüísticas 

Longitud Media 

de Palabra 

(LMP), Palabras 

Únicas (PU) 

Compara varios atributos 

que pueden ser útiles pero 

no ofrece valor ideal o 

rango 

Effects of Typeface and 

Font Size on Legibility for 

Children [29] 

Experimenta con diferentes 

tipos de letra para elegir la 

ideal 

Tamaño de 

Fuente (TñF), 

Tipo de Fuente 

(TF) 

No coloca valores o niveles 

de importancia 

Information competence 

and evolution of e-learning 

text with the fog index [30] 

Utiliza el método Fog Index 

para analizar la calidad de 

un texto 

Nivel de grado de 

la lectura 

No señala que significan 

los resultados obtenidos 

  



~ 18 ~ 
 

4.1.1 TEXT NORMALIZATION IN SOCIAL MEDIA: PROGRESS, PROBLEMS AND 

APPLICATIONS FOR A PRE-PROCESSING SYSTEM OF CASUAL ENGLISH 

[26] señala las categorías utilizadas en la base de datos del sistema de conversación de inglés 

ocasional sobre la base de los errores y el lenguaje irregular utilizado en las redes sociales. 

 Término (forma corta). Ejemplos: nite en lugar de night, sayin en lugar de saying. 

 Término (acrónimo). Ejemplos: lol en lugar de laugh out loud, iirc en lugar de if I 

remember correctly. 

 Error de escritura/Falta de ortografía. Ejemplos: wouls cuando es would, rediculous 

cuando es ridiculous. 

 Omisión/Error de puntuación. Im cuando es i´m, dont cuando es don´t 

 El no-diccionario de jerga. Esta categoría incluye palabras con desambiguación lingüística 

causados por usos de la jerga de palabras estándar, por ejemplo: that was well mint en 

lugar de that was very good. También se incluye una referencia cultural específica o en 

grupo como los memes. 

 Juego de palabras. Incluye ortografía fonética y falta de ortografía intencional para efecto 

verbal, por ejemplo: that was sooooo great cuando debería ser that was so great. 

 Evitar la censura. El uso de números o puntuación para disfrazar vulgaridades, por 

ejemplo: sh1t, fu***. 

 Emoticones. Aunque a menudo reconocido por un lector humano, emoticonos no son 

generalmente entendidas en tareas tales como la traducción automática y la recuperación 

de información, ejemplos: :) que significa una cara sonriente, <3 que significa un corazón. 

Conclusión: En la conversación ocasional existe una variedad de formas de redacción que no 

respetan las reglas gramaticales para poder expresar algún sentimiento, por esta razón, este tipo 

de conversación no puede utilizarse en un contenido educativo. 
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4.1.2 THE EFFECT OF AGE AND FONT SIZE ON READING TEXT ON HANDHELD COMPUTERS 

En [27] se recomienda que los diseñadores creadores de aplicaciones para leer texto en una 

pequeña pantalla con una resolución de 640x480 deben ofrecer la elección de la letra pequeña 

(tamaño de la fuente 8 pts), mediano (tamaño 10 pts), o grandes (tamaño 12 pts) tamaños para 

atender a las necesidades de la mayoría de los usuarios. La elección debe tener en cuenta la 

cantidad de texto que será presentado a la vez. Idealmente, los diseñadores deben permitir una 

gama de tamaños de texto para adaptarse a la mayoría de usuarios. 

Conclusión: El propósito de este estudio fue examinar los efectos de diferentes tipos de fuentes 

al leer un texto en dispositivos móviles. Por esta razón recomienda los valores arriba 

mencionados. 

4.1.3 SUPERVISED LEARNING ALGORITHMS EVALUATION ON RECOGNIZING SEMANTIC 

TYPES OF SPANISH VERB-NOUN COLLOCATIONS 

En [28] se señala que la anotación semántica resuelve la ambigüedad del lenguaje natural 

mediante la representación de ciertos conceptos en un lenguaje formal. Los siguientes tipos de 

etiquetas se utilizan comúnmente en aplicaciones del lenguaje natural. 

1.  Los papeles semánticos o temáticos. 

2.  Clases de verbos Levin. (Clasificación verbal por Levin (1993)) se basa en la 

capacidad o incapacidad de un verbo que se producen en pares de significado 

para preservar marcos sintácticos y en significados similares). 

Las palabras individuales tienen varios significados, para encontrar el sentido de la oración, es 

importante analizar los verbos polisémicos. 

El objetivo de este trabajo es evaluar los algoritmos de aprendizaje de máquina supervisado para 

etiquetar colocaciones de tipo de verbo-sustantivo. 

Conclusión: Los verbos por sí solos no expresan el sentido de la oración, a pesar de ser la acción 

se requiere del sustantivo para comprender la idea, por esta razón, cuando existe un verbo debe 

existir un sustantivo al que hace referencia. 
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4.1.5 INFORMATION COMPETENCE AND EVOLUTION OF E-LEARNING TEXT WITH THE FOG 

INDEX 

En [30] se tiene el objetivo de medir la calidad del texto de un recurso de aprendizaje electrónico 

utilizando el método estadístico fog index, que reside en los cálculos matemáticos de acuerdo a 

la relación fija. La fórmula propuesta en la investigación es: 

𝐹𝑖 =
(∅𝑉𝑉𝐷 + 𝑃𝐷𝑆) ∗ 2

5
+ 5 

Donde: 

Fi es el valor de Fog Index 

∅𝑉𝑉𝐷 es la longitud promedio de las sentencias o frases 

𝑃𝐷𝑆 es el promedio de longitud de palabras 

El resultado de ésto se compara con la puntuación de la Tabla 3 que proporciona [Boshee,2014]; 

el nivel de grado que señale el resultado sería el nivel escolar mínimo deseado del estudiante o 

lector para que pueda comprender el texto. 

Tabla 3: Nivel De Grado Del Método Fog Index 

NIVEL DE GRADO PUNTUACIÓN EJEMPLOS SEGÚN SU NIVEL DE COMPLEJIDAD 

College graduate 17  

College senior 16  

College junior 15  

College sophomore 14  

College freshman 13  

High school senior 12  

High school junior 11 Revista Time, Revista The Wall Street Journal. 

High school sophomore 10 Resumen del lector. 

High school freshman 9  

Eighth grade 8 La mayoría de los libros vendidos. 

Seventh grade 7 La mayoría de los libros vendidos, la biblia. 

Sixth grade 6 La biblia, libros de historietas, Mark Twain. 
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4.1.6 AUTOMATIC READABILITY CLASSIFICATION OF CROWD-SOURCED DATA BASE DON 

LINGUISTIC AND INFORMATION-THEORETIC FEATURES 

[23] compara un clasificador basado en rasgos lingüísticos con un clasificador de información 

teórica de legibilidad del texto. 

Al comparar señala varias características, de las cuales se obtiene que: 

 Una palabra es difícil si contiene 8 letras o más. 

 Las palabras que se dan una sola vez en un contenido o documento cubren del 40% al 60% 

de las palabras en los cuerpos de texto grandes. 

Conclusión: Presenta un clasificador de la legibilidad de textos basado en las características de 

la teoría de la información. Para desarrollar este clasificador se comparan los dos arriba 

mencionados. De esta comparativa se obtienen atributos sin valor ideal o con características 

redundantes. 

4.1.7 EFFECTS OF TYPEFACE AND FONT SIZE ON LEGIBILITY FOR CHILDREN 

En [29] se indica que el ojo humano está completamente desarrollado después del primer año y 

tanto los niños como los adultos son capaces de discriminar pequeños detalles visuales. No es 

sino hasta el cuarto grado que la legibilidad para los niños es paralela a la de los adultos, ya que 

es en esa edad que se estabilicen los patrones motor ocular común.  

Diferentes fuentes pueden influir en la velocidad de lectura de hasta un 30 por ciento. Cuando 

ningún factor destaca del sistema visual, las diferencias en la fuente afectan en gran medida la 

legibilidad. Distintas fuentes son el resultado de combinaciones de un número de características 

de fuente, incluyendo: 

 Los remates: Son las líneas finas que se extienden horizontalmente desde los principales 

trazos de una letra, como se ve en Times New Roman. Las fuentes se conocen como 

fuentes sans serif cuando no incluyen trazos horizontales adicionales, como se ve en la 

fuente Arial. El propósito de trazos de pie, es guiar el ojo del lector horizontal. 

 Anchura del trazo: Se refiere al ancho de cada componente o trazo de una letra. Una fuente 

puede tener una anchura de trazo uniforme en que la totalidad de cada Stoke es la misma 

anchura, como se ve en la fuente Arial, o un tipo de letra puede tener una variedad en la 
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anchura del trazo en que algunas porciones de la carrera son más delgadas que otras, como 

es visto en el tipo de letra Times New Roman. Las letras con anchura del trazo uniforme 

parece ser más legible al igual que las letras que están en negrita. Las fuentes serif suelen 

tener variaciones en el grosor del trazo mientras que las fuentes sans serif suelen tener el 

grosor del trazo uniforme. 

 Altura de la letra o altura de la x: Es la altura específica de las letras minúsculas de una 

fuente. Altura de la letra es diferente del tamaño de punto. Como altura de la letra puede 

variar entre las fuentes del mismo tamaño en puntos. Por ejemplo, la altura de la x para 

Times New Roman a 12 puntos es más pequeño que Arial a los 12 puntos. Las letras más 

grandes proporcionan una mejor legibilidad, sin embargo, existe un umbral superior en el 

cual la legibilidad disminuye a medida que aumenta el tamaño. 

Debido a que la calidad de la resolución de la letra en una pantalla se puede aumentar o 

disminuir, existe una disparidad entre la legibilidad del texto impreso en comparación con texto 

que se muestra en un ordenador.  

Las letras mayúsculas son más legibles que las letras minúsculas cuando se presentan de forma 

individual. Esto probablemente es porque las letras mayúsculas contienen más trazos 

horizontales y verticales, que son procesados fácilmente, en lugar de letras minúsculas que 

tienen trazos más curvos. 

Se encontró que tipo de letra Arial es más legible que Times New Roman en todos los grados. 

Los resultados de este estudio también corresponden con los estudios en adultos que examinaron 

el efecto de tamaño de punto en la legibilidad. Se encontró el tamaño de punto más grande (18 

pts) para ser más legibles y el tamaño de punto más pequeño (12 pts). Sin embargo, después del 

primer grado, los tamaños utilizados en este estudio no mostraron ninguna influencia 

significativa en actuación. Esto indica que los dos tamaños utilizados en este estudio fueron 

igualmente legible para grados dos a cuatro, lo que apoya el uso de fuentes tan pequeñas como 

de 12 puntos comenzando aproximadamente en el segundo grado. 

Conclusión: En este trabajo se realizaron pruebas de diferentes tipos de textos, tipos de 

contenido, y otras características, la intención principal es para encontrar los valores ideales de 
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legibilidad para niños. Sin embargo al ser legible para un niño se puede considerar que un adulto 

tiene las mismas o mejores capacidades. 

 

CONCLUSIÓN 

Estas investigaciones identifican atributos para documentos de texto, el objetivo común de estos 

trabajos es facilitar el entendimiento de los lectores al enfrentarse a un documento de texto 

digital, por lo tanto, estos trabajos son utilizados para identificar atributos cuantitativos para su 

utilización en la métrica propuesta, existen varios atributos que los autores mencionan y pueden 

tener una mayor importancia que los utilizados, pero se descartaron por no tener una valor ideal 

que permitiera proporcionar un valor cuantitavo. 
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4.2 Trabajos Relacionados Tipo Diapositivas 

En esta sección se describe lo más importante encontrado en cada documento de los trabajos 

relacionados con las dispositivas y sus recomendaciones de construcción y diseño, estos trabajos 

se resumen en la Tabla 4. 

Tabla 4: Trabajos Relacionados Tipo Diapositivas 

 ¿Qué Propone? 
¿Qué atributo 

trabaja? 
¿Qué aporta? ¿En qué falla? 

Plan de acciones 

para la 

convergencia 

Europea, "Los 

objetos de 

aprendizaje 

como recurso 

para la docencia 

universitaria." 
[22] 

Ofrece 

recomendaciones 

para el diseño de 

diapositivas 

Animaciones por 

Diapositiva(AD), 

Tamaño de Fuente 

(TñF) 

Es útil para el 

atributo de color de 

fondo y fuente, 

tamaño de letra, 

animaciones por 

diapositiva 

Estas 

recomendaciones 

están enfocadas 

inicialmente sólo 

para la institución 

que las elaboró 

Slide:ology The 

art and science 

of creating great 

presentations 
[31] 

Proceso para la 

creación de 

diapositivas 

formales 

Ninguno en 

especifico 

Tamaños de letra, 

tipos de letra, 

organización de 

diapositivas 

Explica más el 

proceso personal 

de la organización 

de ideas 

Information 

retention from 

PorwerPoint and 

traditional 

lectures [32] 

Realiza 

experimentos en 

diferentes grupos, 

con diferentes 

efectos en las 

diapositivas 

Audio en 

Diapositiva (AD) 

Recomienda que 

las gráficas o 

tablas no tengan 

animaciones, y que 

no se introduzca 

audio de 

diapositiva 

No indica valores 

ideales en el uso 

de los elementos 

visuales 

Principios 

básicos de diseño 

gráfico aplicados 

a la preparación 

de ayudas 

visuales para 

presentaciones 

científicas y de 

negocios [33] 

Señala errores por 

el más uso de la 

herramienta, y 

consejos para un 

buen uso 

Colores de Fondo y 

Fuente de 

Diapositiva 

(CFFD), 

Interlineado de 

Texto en 

Diapositivas (ITD), 

Tamaño de Fuente 

(TñF) 

Señala algunos 

principio de diseño 

que pueden ser 

utilizados, 

recomendaciones 

en los elementos 

visuales 

No indica valores 

ideales en el uso 

de los elementos 

visuales 
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4.2.1 PLAN DE ACCIONES PARA LA CONVERGENCIA EUROPEA, “LOS OBJETOS DE 

APRENDIZAJE COMO RECURSO PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA” 

En [22] se recomienda cierta combinación de colores para mejorar la legibilidad, colores más 

legibles: negro sobre blanco; negro sobre amarillo; amarillo sobre verde; verde sobre blanco; 

rojo sobre blanco; también indica que cierta combinación dificulta la legibilidad, colores menos 

legibles: rojo sobre azul, naranja sobre azul, amarillo sobre naranja, verde sobre naranja. 

La tipografía recomendada es: 24 puntos para la letra más pequeña en texto; espacios en blanco, 

no llenar cada espacio con algún logo, tabla, gráfico o texto; dos animaciones por diapositiva. 

4.2.2 SLIDE:OLOGY. THE ART AND SCIENCE OF CREATING GREAT PRESENTATIONS 

En [31] se publica un libro donde describe un proceso para creación de diapositivas. Esta 

descripción inicia desde plasmar los objetivos hasta establecer ideas principales en cada 

diapositiva, basándose en mapas mentales. 

Los puntos principales que aportan a los atributos encontrados son: 

A) La cantidad de texto es importante debido a que más de 75 palabras se consideran un 

documento. Una diapositiva con 50 palabras es recomendable para que lo lea el espectador. 

B) El texto tiene una personalidad según el tipo de fuente, esta característica se muestra en la 

Tabla 5. 

Tabla 5: Personalidad De Tipo De Fuente 

Fuente Personalidad 

Georgia Formal, Práctica 

Times New Roman Profesional, Tradicional 

Courier Plano, Nerd 

Arial Estable, Conformista 

Tahoma Joven, Plano 

Century gothic Alegre, Elegante 

C) Al momento de elegir un tipo de letra asegurarse de que sus apóstrofes tienen una cabeza y 

una cola. Si se ven como astillas es malo; si se parecen a renacuajos, es bueno. 
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D) Al momento de diseñar la diapositiva es importante evitar los títulos de dos líneas cuando 

realice una presentación, debido a la distancia que el ojo tiene que viajar a través de la 

diapositiva. 

E) Es importante considerar no animar su texto a menos que agregue valor, significado, o la 

emoción al contenido. 

F) Algunas características importantes en las letras son: 

a. El ajuste entre caracteres: El ajuste entre caracteres ajusta el espacio entre las letras 

individuales. Una fuente bien ajustada reduce la cantidad de saltos visuales incómodos 

entre las letras. Giro auto-ajuste entre caracteres en tu software de presentación. Las 

letras comunes que necesitan ser ajustadas manualmente son letras mayúsculas: A, R, T, 

V, W, Y. 

b. Espacio entre las letras: Espaciado entre letras, también llamada de seguimiento se 

refiere a la cantidad de espacio entre las letras que afecta a la densidad global de una 

palabra 

c. Las imágenes que rara vez o nunca cambian son: logos, señalización, los sistemas 

basados en plantillas (los sistemas de negocios (con membrete)), marco de página web, 

plantillas de folletos, conjuntos de datos; atributos visuales: paletas de colores, diseños 

de cuadrícula, fuentes, los elementos gráficos. Las imágenes que a menudo cambian son: 

las campañas publicitarias, campañas de marketing, displays comerciales y paquetes, 

informes anuales. 

G) Es importante que al momento de crear las gráficas el documento sea constante, de tal 

manera que todas estén en 2D o todas en 3D. Puede variar el tipo de gráfica, y también los 

colores no deben ser muy variados. De preferencia que signifiquen lo mismo si las gráficas 

representan el mismo tema, entonces que éstas signifiquen lo mismo. 

  



~ 27 ~ 
 

Algunas observaciones que pueden ser útiles en trabajos futuros son: 

A) La diapositiva se divide en tres capas: 

01 Fondo: El fondo contiene elementos con marcas de graduación, escalas, leyendas y 

líneas de cuadricula. Los colores que se manejan son neutros. 

02 Datos: Los datos representados en la diapositiva por lo general se extraen de una tabla 

de datos. Cualquiera que sea el tipo, un gráfico debe proporcionar suficiente contraste 

para permitir al público distinguir claramente la información a distancia sin esfuerzo. 

03 Énfasis: Esta capa existe en el primer plano y claramente resalta el mensaje clave de los 

datos que es más importante para su mensaje general para la diapositiva. Este concepto 

podría ser un punto de datos que se enfatiza o una conclusión a partir de los datos. 

B) La disposición de los elementos cuenta una historia y es probablemente el factor de mayor 

impacto, esto puede causar sentimientos rápidos de tensión, confusión y agitación, sin 

embargo, puede ser más clara empleando:  

01 Contraste: Identifica el punto principal rápidamente. 

02 Flujo: Un patrón de lectura occidental va de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, 

y el patrón oriental va de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo, esto es importante 

ya que los lectores están adaptados escanear una diapositiva en forma de Z iniciando del 

lado de donde es su costumbre. Los lectores mueven los ojos de un lado a otro a través 

de una diapositiva hasta que sienten que identificaron todo, a continuación asignarán un 

sentido a la información, por esto se recomienda llevar el flujo adecuado al ojo, como 

alternativa se puede utilizar flechas, o un símbolo que marque el punto de partida. 

03 Jerarquía: Define la estructura formada cuando las relaciones se aplican a un conjunto 

de elementos. Al igual que un linaje de la familia, cada elemento de la jerarquía es el 

hijo del elemento por encima de ella, o el padre del elemento por debajo de ella. 

04 Unidad: Al percibir la estructura de información. Se puede lograr la unidad a través de 

la estructura (rejilla), mira (estilo gráfico), y el tema (idea principal).  

05 Proximidad: Cuando más de un elemento aparece en una diapositiva, su colocación con 

relación a otra cuenta una historia secundaria a la propia imagen. Los elementos 

colocados  sin orden pueden dejar una impresión diferente a la que se pretende. En última 

instancia, su objetivo es anticiparse a la audiencia de hacer interpretaciones no deseadas. 
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06 Espacio en blanco: El espacio en blanco se refiere a las áreas de la diapositiva que no se 

utilizan. Podrían ser las áreas vacías que separan los elementos entre sí o el drama que 

se crea cuando un elemento se encuentra en grandes cantidades de espacio. 

C) Un fondo es un recipiente o superficie sobre el cual se permite colocar los elementos 

visuales. Puede incorporar cualquier cosa que desee, o puede tener nada en lo absoluto. Use 

sus primeras y últimas diapositivas (llamadas calcomanías de diapositivas) para identificar 

a su empresa o mantenga el fondo tan simple y limpio intencionadamente como sea posible. 

Los fondos nunca deben competir con el contenido. 

D) Existen diferentes posibilidades de combinar colores basándonos en el círculo de colores 

básicos (Anexo 1). Estos colores se pueden combinar en las gráficas, diagramas, como base 

de las imágenes que se utilicen, sin embargo, en algunas áreas ya existen colores adecuados 

a utilizar por ejemplo para la industria agrícola los colores adecuados son: verde (R114, 

G158, B60), azúl (R89, G140, B222), amarillo (R250, G222, B67), rojo (R206, G101, B54) 

y para la industria automotriz los colores adecuados son: negro (R0, G0, B0), gris azulado 

(R151, G171, B188), gris (R98, G101, B108), amarillo (R251, G202, B73) 

E) Para conferencias magistrales las letras no debe ser más pequeño que 28 pt. Si se utiliza 

varios tamaños de letra, hasta llegar a menos de 24 pt y los títulos llegan a ser de tercer 

nivel, entonces se debe utilizar un recurso tipo texto. 

4.2.3 INFORMATION RETENTION FROM POWERPOINT® AND TRADITIONAL LECTURES 

En [32] se señala que: El audio que se introduce en un PowerPoint® es difícil de recordar. Los 

estudiantes prestan más atención a las diapositivas que al narrador o al audio introducido. En 

texto plano, gráficas o tablas sin animaciones se considera como un libro (efectos en la misma 

diapositiva). Las gráficas son más comprensibles, sin iteraciones, mostrando el resultado final 

(efectos entre diapositivas). 
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4.2.4 PRINCIPIOS BÁSICOS DE DISEÑO GRÁFICO APLICADOS A LA PREPARACIÓN DE 

AYUDAS VISUALES PARA PRESENTACIONES CIENTÍFICAS Y DE NEGOCIOS 

En [33] se señala que distintos estudios han demostrado que más del cincuenta y cinco por ciento 

de los mensajes se transmite de forma visual; sólo el diez por ciento es verbal. Esto es el uso de 

palabras y el porcentaje faltante es vocal es decir la forma en que se habla.  

Las aplicaciones computacionales comúnmente utilizadas son Microsoft Power Point, Open 

Office Impress y Apple Keynote. Uno de los problemas más frecuentes respecto al uso de estas 

aplicaciones es la utilización o no de las herramientas incorporadas. 

Algunos errores aducidos al mal uso de las herramientas 

 Uso excesivo de transiciones visuales 

 Efectos de sonido 

 Grabaciones 

 Sonidos de fondo 

 Marcas de agua y animaciones 

 Uso de clip-arts prediseñados 

 Utilización de plantillas prediseñadas para las ayudas visuales 

 Sobrecarga de información y detalles excesivos 

 Pensar en listas 

 Caer en el síndrome Presentación-Como-Documento 

 Ayudas cargadas de texto 

 Uso de gráficos y tablas copiados directamente en la ayuda visual 

 Uso de visuales que aportan poco al entendimiento de la presentación 

 Lectura de la ayuda visual 

 Preparación de toda la presentación alrededor del software 

Previamente a diseñar la parte visual, el creador ya debió preparar el material con un orden 

lógico y con ideas concretas. 
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Los Elementos visuales que se deben considerar al momento de diseñar son: 

Espacio fondo: puede ser un color plano (negro, blanco, etc.) o contener algún elemento visual 

(textura, forma, imagen). 

Líneas: Las líneas implícitas deben estar relacionadas con la capacidad del cerebro de identificar 

líneas que no existen físicamente, están incluyen, por ejemplo, la alineación de los textos o 

renglones, o el flujo o movimiento que se perciben en un dibujo o fotografía. 

Fuentes: Son las tipografías usadas. 

Forma o contorno de los elementos: Se construyen a partir de líneas que marcan la frontera entre 

un elemento y otro. 

Tamaño: Escala respecto a un patrón fijo de medida. 

Patrones: Se entiende como la duplicación de elementos (color, forma, etc.). 

Valor: Describe la relación entre luz y oscuridad. 

 

Algunos principios básicos de diseño son: 

Principio de claridad: Es la interpretación directa y sin ambigüedades del significado que 

transmite la ayuda visual. 

Principio de semejanza: La mente agrupa elementos como una entidad cuando ellos tienen 

propiedades semejantes (forma, tamaño, color, etc.). 

Principio de proximidad: la mente agrupa elementos cuando están cercanos. 

Principio de contraste: los elementos que no son parte de un grupo deben ser visualmente muy 

diferentes. 

Principio de flujo: se refiere al orden en que la información es procesada. 

Principio de relación: la ubicación, el tamaño y la proximidad de los elementos permite 

establecer su interrelación, importancia o jerarquía. 
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Para facilitar el texto que se usa en las diapositivas se debe considerar: 

Evitar el contraste generado por el uso de más de dos fuentes. 

Colocar un contraste fuerte entre el texto y el fondo. 

Evitar el uso de efectos artísticos. 

Los textos se escriben horizontalmente y de izquierda a derecha. 

Evitar mayúsculas sostenidas en los textos. 

Evitar abreviaciones. 

Evitar interlineado de 1.2, 1.5 o 2.0 puntos. 

Evitar clichés, lemas, fechas, marcas de copyright. 

Utilizar tamaños adecuados de las fuentes para asegurar su legibilidad. Los más usuales son: 

Título de 36 a 44 puntos; Texto primario de 32 puntos; Texto secundario de 18 a 28 puntos; 

Logotipo y referencias de 14 puntos. 

CONCLUSIÓN 

Estos trabajos proponen características para la realización de un buen documento de 

diapositivas, las características que tienen un valor ideal recomendado se utilizaron para la 

realización de los atributos que se proponen en el uso de la métrica propuesta. 

La mayor parte de estos trabajos recomiendan un proceso de realización de diapositivas, de los 

cuales se tomaron los consejos de valores ideales proporcionados por los autores como base 

para la definición del atributo correspondiente. 
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4.3 Otros Trabajos Relacionados 

En esta sección se describen los trabajos que tienen un objetivo común con esta tesis, ya sea la 

implementación de atributos de calidad en aplicaciones de software sobre educación o el uso de 

fórmulas para medir uno o más atributos. En la Tabla 6 se muestra un resumen de éstas. 

Tabla 6: Otros Trabajos Relacionados 

  

¿Q
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é 
ap

o
rt

a?
 

¿E
n
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u
é 

fa
ll

a?
 

Assesing information 

quality of e-learning 

system: a web mining 

approach [34] 

Marco con 14 

dimensiones 

agrupadas en 3 

grupos 

No Si Si 

Esta estructura 

ofrece una 

visión de lo que 

se ha estudiado 

No describe sus 

atributos, y no 

propone una forma 

cuantitativa para 

medirlos 

Learning Object 

Recommendations 

based on Quality and 

Item Response Theory 
[35] 

Formula que 

analiza la curva 

de aprendizaje 

sobre objetos de 

aprendizaje 

Si No No 

Esta fórmula 

puede 

adaptarse para 

su uso en los 

servicios web 

de aprendizaje 

Los valores los 

obtiene según la 

opinión del usuario 

The Evaluation on 

Artistic Quality of 

Digital Learning 

Resources Desing [36] 

Modelo de 

evaluación para 

un recurso de 

aprendizaje 

No Si Si 

Los atributos 

que propone 

son específicos 

para los tipos de 

recurso de 

aprendizaje 

A pesar de que 

propone valores para 

cada atributo, la 

forma de indicar el 

valor que tiene es a 

través de la opinión 

del usuario 

Modelo por Capas para 

Evaluación de la 

Calidad de Objetos de 

Aprendizaje en 

Repositorios de objetos 

de Aprendizaje [37] 

Modelo de 22 

atributos en 3 

capas y 5 

dimensiones 

Si Si Si 

Los atributos 

que propone los 

obtiene a través 

de formulas 

La forma de rellenar 

las fórmulas para ser 

evaluadas es confusa 

y muy dependiente a 

otros aspectos 

Adding the process 

perspective to Spanish 

quality standars - digital 

educational resources 
[38] 

Propone 

criterios de 

calidad 

No No Si 

Los atributos 

que propone 

son medibles 

Sólo describe sus 

atributos pero no 

presenta formulas 
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4.3.1 ASSESSING INFORMATION QUALITY OF E-LEARNING SYSTEMS: A WEB MINING 

APPROACH 

En [34] se propone un marco que consta de 14 dimensiones de calidad agrupados en tres 

factores: representación contextual, accesibilidad y calidad intrínseca, como se muestra en la 

Tabla 7. Este marco fue validado utilizando un enfoque meta-pregunta-métrica como un 

mecanismo para definir e interpretar las métricas de calidad operativos y cuantificables. Los 

indicadores propuestos se calcularon para producir una calificación numérica que indica la 

calidad de la información general publicada en un sistema de e-learning en particular. 

Diferencia con esta tesis: Las métricas establecidas son generales para un sistema de aprendizaje 

en línea, sin embargo, los atributos que valida tienen la perspectiva del recurso como software 

no evalúa el contenido del recurso de aprendizaje. 

Tabla 7: Estructura Del Sistema De Medición 
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Representación 
contextual 

Exactitud 

Verificabilidad 

Consistencia de representación 

Comprensibilidad 

Cantidad de información 

Reputación 

Completitud 

Accesibilidad 

Disponibilidad 

Relevancia 

Accesibilidad 

Tiempo de respuesta 

Intrínseco 

Objetividad 

Exactitud 

Credibilidad 
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4.3.2 LEARNING OBJECT RECOMMENDATIOS BASED ON QUALITY AND ÍTEM RESPONSE 

THEORY 

En [35] se analiza la curva de la calidad que tienen las características de los objetos de 

aprendizaje a consideración de los usuarios. Esta investigación propone la siguiente formula: 

P(uq)=e^(1.7(uq-qlo))/(1+e^((uq-qlo)) )  

Donde uq es la calidad percibida por un usuario de los objetos de aprendizaje  

qlo es la calidad de un objeto de aprendizaje percibida por todos los usuarios. 

Diferencia con esta tesis: Analiza la calidad de los objetos de aprendizaje desde la perspectiva 

de los usuarios, no evalúa el contenido ni la perspectiva visual. 

4.3.3 THE EVALUATION ON ARTISTIC QUALITY OF DIGITAL LEARNING RESOURCES 

DESIGN 

En [36] se presenta el modelo de evaluación que se muestra en la Tabla 8, esto podría ser útil 

para diseñadores de sistemas e-learning. Este modelo evalúa la calidad de un recurso de 

aprendizaje considerando factores como: texto, graficas e imágenes, color, video, animación, 

audio, navegación y diseño; con el propósito de mantener la atención del estudiante en el 

contenido y el recurso. Los indicadores propuestos producen un puntaje máximo de 100 que 

indica la calidad artística en un sistema e-learning. 
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Tabla 8: Tabla Para Expertos En Diseño De Artes De Los Recursos Digitales 

Evaluación del ítem Característica Puntaje 

Texto 

(10 puntos) 

Belleza de formato de texto  5 

Idoneidad de la fuente y el tamaño del texto 5 

Gráficas e imágenes 

(20 puntos) 

La claridad de la comunicación de información de enseñanza 6 

Estética que la composición presente 5 

Atractivo visual de forma y color 5 

La racionalidad de la combinación y disposición 4 

Color 

(20 puntos) 

Coordinación de color con el contenido de enseñanza 6 

Color agradable 4 

Coordinación de color de fondo con color de fuente de letra 5 

Mantenimiento del color básico de las paginas 5 

Video, Animación, Audio 

(20 puntos) 

Correlación con la clave y dificultad de contenido 6 

Atracción visual de video y animación 5 

Consistencia de música de fondo y atmosfera de enseñanza 5 

Agradable voz de enseñanza grabada 4 

Navegación 

(10 puntos) 

Claridad y sencillez de diseño 6 

Coordinación del estilo del diseño 4 

Diseño 

(20 puntos) 

La racionalidad del diseño general 6 

Combinación de la armonía de varios elementos 4 

Simetría y balance de párrafo 5 

La unidad de estilo de página 5 

Diferencia con esta tesis: Esta investigación se basa en calcular la calidad del recurso de 

aprendizaje utilizando encuestas realizadas a los usuarios, donde éstos asignan valores a cada 

rubro. 

4.3.4 MODELO POR CAPAS PARA EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE OBJETOS DE 

APRENDIZAJE EN REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE 

En [37] se plantea la definición de un modelo para evaluación por capas de la calidad de objetos 

de aprendizaje que identifica las principales características que deben cumplir estos recursos y 

la forma de determinar su cumplimiento a través de la especificación de diferentes métricas.  

Este modelo consta de seis dimensiones las cuales se dividen en 3 capas cada una con un total 

de 21 características medibles como se muestra en la Tabla 9. 
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Tabla 9: Modelo De Concreto Propuesto 

 
Capas 

Gestión Revisión Expertos Percepción Usuarios 

D
im

en
si

o
n
es

 

Educativa  *Efectividad Potencial 
*Motivación 

*Efectividad 

Contenido 
*Pertinencia y 

Rigurosidad 
  

Estética  *Diseño Visual *Diseño Visual 

Funcional 
*Reusabilidad 

*Disponibilidad 

*Reusabilidad 

*Facilidad de uso 

*Facilidad de acceso 

*Disponibilidad 

*Facilidad de uso 

Metadatos 

*Completitud 

*Consistencia 

*Coherencia 

*Completitud 

*Precisión 
*Precisión 

Contextual *Visibilidad  *Relevancia 

Fórmula por capa 

Las fórmulas 

utilizadas para 

estas 

características 

básicamente son 

la sumatoria de 

las veces que se 

evalúa entre el 

número totas de 

elementos. 

Métricas_CapaRevisiónExpertos

= (
1

5n
) (∑

∑ (Eij ∗ NEj)
k
i=1

∑ NEj
k
j=1

n

i=1

) 

Donde: 

n es la cantidad de preguntas 

asociadas con la métrica. 

k es la cantidad de respuestas 

que tienen la pregunta i. 

Eij es la respuesta a la 

pregunta i dada por el experto 

j 

NEj es el nivel de experiencia 

de la dimensión asociada 

dada por el experto j. 

Métricas_CapaUsuarios

= (
1

5n
) (∑

∑ Uij
k
j=1

k

n

i=1

) 

Donde: 

n es la cantidad de 

preguntas asociadas 

con la métrica. 

k es la cantidad de 

respuestas que tiene 

la pregunta i. 

Uij es la respuesta a 

la pregunta i dada 

por el usuario j. 

Diferencia con esta tesis: A pesar de que maneja fórmulas para medir los atributos que indica la 

tabla 9, algunas son subjetivas a la opinión del usuario o de los expertos.  
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4.3.5 ADDING THE PROCESS PERSPECTIVE TO SPANISH QUALITY STANDARS – DIGITAL 

EDUCATIONAL RESOURCES 

Los criterios de calidad que describe este artículo [38] son: 

Tiempo de vida: Hay un conjunto de etapas: forma la concepción, desarrollo, uso y 

mantenimiento. 

Planificación y desarrollo: Es una actividad de un grupo temporal para producir un solo 

producto, el servicio o el resultado. 

Disponibilidad: Los estudiantes tienen acceso a una o varias materias. 

Reutilización: Es una nueva forma de pensar sobre el aprendizaje usando recursos educativos 

digitales para volverlos a utilizar. 

Pruebas: Comparar lo que se hace a lo que se espera que sea hecho. 

Diferencia con esta tesis: Describe sólo algunos posibles conceptos de calidad, el concepto de 

reutilización es el que más se aproxima a la intención de esta tesis, sin embargo no mide ningún 

concepto. 

CONCLUSIÓN 

Estos trabajos relacionados aportan las bases pare entender como dirigir esta investigación, cual 

es la situación actual de la unión de tecnología y educación con calidad. 
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Capítulo 5: Medida de Legibilidad 

En la identificación de atributos de calidad que pueden ser aplicados a los servicios web de 

aprendizaje se determinó utilizar la métrica de legibilidad dado que la mayoría de los atributos 

tienden a mejorar, recomendar o indicar atributos que permiten la legibilidad de los recursos de 

aprendizaje. 

Para que los usuarios de servicios web de aprendizaje tengan la capacidad de elegir los servicios 

web de aprendizaje más acorde a lo que están necesitando se propone en este capítulo la métrica 

de Legibilidad. 

La legalidad se refiere a lo bien y lo fácil en que es transmitido el significado de un mensaje a 

sus lectores. Los factores que influyen en la lectura se extienden desde características simples, 

como el tipo de letra, tamaño de fuente o el vocabulario de texto; hasta las complejas como la 

sintaxis, semántica, retórica, o estructura de género [23]. 

El objetivo de medir legibilidad es indicar al desarrollador de un servicio web de aprendizaje la 

calidad del contenido de un recurso digital en su aspecto visual. 

 

La métrica de legibilidad que se propone se puede describir como la relación de los atributos 

evaluados entre la cantidad de atributos considerados, la fórmula es: 

𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
  

Dónde: 

 CA es la cantidad de atributos que se evalúan. 

 VA es el valor resultado de cada atributo.  
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El resultado que se espera está normalizado en el rango 0 a 1. Donde 1 es el valor de legibilidad 

ideal y 0 es total falta de legibilidad, para fines de esta tesis se considera 0.7 o mayor como un 

aceptable. Un valor menor a 0.7 se considera no aceptable, el valor puede ser modificado 

dependiendo del nivel de exigencia de legibilidad que se requiera. 

En la identificación de casos donde apliquen los atributos se determinó medir los atributos de 

los recursos de aprendizaje tipo texto y tipo diapositivas dado que los atributos de estos recursos 

contienen un valor ideal recomendado, que es usado como base para la asignación del valor del 

atributo. 

Se proponen trece atributos de recursos de aprendizaje de los cuales 6 son para recursos tipo 

texto y 7 para recursos que sean presentaciones de diapositivas. En la tabla 10 se describen los 

atributos a considerar. 

Tabla 10: Atributos propuestos 

Atributo Acrónimo 
Tipo de 
Atributo 

Referencia 

Longitud Media de Palabra LMP Texto [23] 

Palabras Únicas PU Texto [23] 

Tamaño de Fuente - Para computador TñF Texto [29] 

Tamaño de Fuente - Para móviles TñF Texto [27] 

Tipo de Fuente TF Texto [29] 

Verbos polisémicos VP Texto [28] 

Animaciones por Diapositiva AD Diapositiva [22] 

Audio en Diapositiva AuD Diapositiva [32] 

Colores de Fondo y Fuente de Diapositiva CFFD Diapositiva [33] 

Interlineado de Texto en Diapositivas ITD Diapositiva [33] 

Tamaño de Fuente TñF Diapositiva [22] y [33] 

Palabras por Diapositiva PD Diapositiva [31] 

Tipo de Gráficas e Imágenes TGI Diapositiva [31] 
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1. Atributos para recursos tipo “Texto” 

1.1 LONGITUD MEDIA DE PALABRA (LMP) 

Referencia: [23]. 

Descripción: Pretende medir la facilidad con la que se puede leer un documento en base a la 

longitud promedio de las palabras. Se calcula la media de cantidad de letras que tienen todas las 

palabras, esto se expresa como: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 =
𝐿

𝑇𝑃
  

Donde: 

L es la cantidad de letras que tiene todo el documento 

TP es la cantidad de palabras que tiene todo el documento 

Obtenida la Longitud Media se asigna el valor de LMP según la Tabla 11. 

Tabla 11: Valor de Longitud Media de Palabra 

Longitud Media Valor De LMP 

≤3 0 

4 0.6 

5 0.8 

6 1 

7 0.8 

8 0.6 

≥9 0 
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1.2 PALABRAS ÚNICAS (PU) 

Referencia: [23]. 

Descripción: Las palabras que se utilizan sólo una vez en todo el documento, regularmente son 

específicas, o de lenguaje técnico. Se busca en el documento aquellas palabras que se utilizan 

sólo una vez, independientemente de su característica basada en las partes de la oración (POS: 

verbo, sustantivo, adjetivo, etc.). Para esto utilizamos la fórmula: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 =
𝐶𝑃∗100

𝑇𝑃
  

Donde: 

CP es la cantidad de palabras que aparecen sólo una vez. 

TP es el total de las palabras del documento. 

Una vez que se obtiene el valor PU se obtiene el valor del atributo de la Tabla 12. 

Tabla 12: Valor De Palabras Únicas 

Porcentaje Valor De PU 

0%≥≤10% 0 

11%≥≤20% 0.3 

21%≥≤30% 0.5 

31%≥≤40% 0.8 

41%≥≤60% 1 

61%≥≤70% 0.8 

71%≥≤80% 0.5 

81%≥≤90% 0.3 

91%≥≤100% 0 

1.3 TAMAÑO DE FUENTE (TÑF) 

1.3.1 Para computador 

Referencia: [29]. 

Descripción: El tamaño de la fuente en un documento de lectura educativa es importante para 

no cansar la vista, principalmente en estilo “Normal”.  
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Se revisa el tamaño de la fuente para el estilo “Normal”, o en caso de que no maneje estilos, el 

que sea para contenido y se compara con la Tabla 13. 

Tabla 13: Valor De Atributo Según Su Tamaño De Fuente (TñF) Para Computador 

Tamaño de la fuente Valor de TñF 

≤8 0 

9 0.2 

10 0.4 

11 0.8 

12 1 

13 0.8 

14 0.4 

15 0.2 

≥16 0 

1.3.2 Para dispositivos móviles 

Referencia: [27]. 

Descripción: El desarrollo de las tecnologías ha permitido que se pueden desarrollar 

documentos para ser visualizados en dispositivos móviles como por ejemplo tablet y celulares. 

El tamaño de la fuente debe adaptarse a los dispositivos de la nueva tecnología sin afectar la 

calidad del recurso. Considerando que un documento de texto contiene diferentes tamaños de 

letra por uso de títulos, subtítulos, nota de pie, entre otros, se recomienda para móviles, apegarse 

a tres tamaños de letra. 

Los tamaños y valores de atributo recomendados son: Pequeña (TñFP), Mediana (TñFM) y 

Grande (TñFG). 

Para obtener el resultado se obtiene los tres tamaños más usados en el documento a revisar, se 

compara el tamaño de letra más pequeño con la tabla 14, se compara el tamaño de letra mediano 

con la tabla 15 y el tamaño de letra grande con la tabla 16, se promedian los valores de TñF. 

En caso de tener solo un tamaño, se evalúa como tamaño de letra mediano y se compara con la 

tabla 15 para obtener el valor de TñF. 
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En caso de tener dos tamaños se considera lo siguiente: 

 Si una de los dos se encuentra en el rango de 6 a 8 se evalúa como TñFM 

  Si la segunda es más grande, se evalúa como TñFG 

  Si la segunda es más pequeña se evalúa como TñFP 

 Si una de las dos es ≤5 se considera lo siguiente 

  Si la segunda es más grande, se evalúa la primera como TñFP y la segunda como TñFM 

  Si la segunda es más pequeña se evalúa la primera como TñFM y la segunda TñFP 

 Si una de las dos es ≥9 se considera lo siguiente 

  Si la segunda es más grande, se evalúa la primera como TñFM y la segunda como TñFG 

  Si la segunda es más pequeña se evalúa la primera como TñFG y la segunda TñFM 

Ya que se asignan se compara el tamaño de letra más pequeño con la tabla 14, se compara el 

tamaño de letra mediano con la tabla 15 y el tamaño de letra grande con la tabla 16, se promedian 

los valores de TñF. 

Tabla 14: Valor De (TñF) Para Móviles para letra pequeña 

TñFP Valor De TñF 

≤5 0 

6 0.3 

7 0.6 

8 1 

9 0.6 

10 0.3 

≥11 0 

Tabla 15: Valor De (TñF) Para Móviles para letra mediana 

TñFM Valor De TñF 

≤7 0 

8 0.3 

9 0.6 

10 1 

11 0.6 

12 0.3 

≥13 0 
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Tabla 16: Valor De (TñF) Para Móviles para letra grande 

TñFG Valor De TñF 

≤9 0 

10 0.3 

11 0.6 

12 1 

13 0.6 

14 0.3 

≥15 0 

1.4 TIPO DE FUENTE (TF) 

Referencia: [29]. 

Descripción: El tipo de fuente es básicamente un diseño artístico para la presentación de 

nuestros documentos. Sin embargo, al momento de realizar documentos de lectura que requiere 

concentración como son los recursos educativos, se debe seleccionar una fuente que apoye a la 

vista y facilite la lectura. Se evalúa el tipo de letra en el estilo “Normal”. Se recomienda que los 

títulos, subtítulos, énfasis, etc., también sean del mismo tipo de letra aunque no es indispensable. 

Los tipos de letras más comunes son Arial y Times New Roman, si el tipo de letra no pertenece 

a ninguno de éstos, es necesario revisar si: tiene patitas, tiene ancho uniforme y tiene altura 

uniforme. El valor se obtiene en la Tabla 17 considerando las características indicadas. 

Tabla 17: Valor De Atributo Según Su Tipo De Fuente 

Tipo de fuente Valor de TF 

Arial 1 

Times New Roman 0.9 

Otro con patitas, ancho uniforme y altura uniforme 1 

Otro con patitas y ancho uniforme 0.7 

Otro con patitas y altura uniforme 0.7 

Otro con altura y ancho uniformes 0.7 

Otro con patitas 0.4 

Otro con altura uniforme 0.4 

Otro con ancho uniforme 0.4 

Otro 0.2 
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1.5 VERBOS POLISÉMICOS (VP) 

Referencia: [28] y ejemplos que señala [39] de los principales verbos polisémicos. 

Descripción: El uso de palabras puntuales es importante para una comprensión adecuada y sin 

ambigüedades, para esto no debemos utilizar verbos polisémicos. Se localiza en el documento 

los verbos: dar, decir, echar, haber, hacer, ser, tener, en sus diferentes conjugaciones, siendo así 

7 verbos polisémicos a revisar se utiliza la siguiente formula: 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =
∑ 𝑉𝑖

𝑖=7
𝑖=1

7
  

Donde: 

V es el valor de la repetición del verbo polisémico que se está revisando según la Tabla 18. 

Tabla 18: Valor De VP 

Promedio de repeticiones Valor de VP 

0 1 

1 0.9 

2 0.8 

3 0.6 

4 0.4 

5≥ 0.2 
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2. Atributos para recursos tipo “Diapositivas” 

2.1 ANIMACIONES POR DIAPOSITIVA (AD) 

Referencia: [22]. 

Desarrollo: Las animaciones sirven para dar orden y sentido al contenido. Sin embargo, un 

exceso de animaciones vuelve confuso al contenido. Las animaciones son los efectos que están 

dentro de una diapositiva, no se consideran los efectos de transición, tampoco la diapositiva 

portada y final (en caso de ser agradecimiento o despedida), igual que aquellas que presentan 

sólo una gráfica (Con su respectivo título), para obtener el valor por cada diapositiva se verifican 

cuantas animaciones tiene y se comparan con la Tabla 19, después se utiliza la siguiente formula: 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
  

Donde: 

CD es la cantidad de diapositivas 

VA es el valor de atributo de la diapositiva actual 

Tabla 19: Valor De AD 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 Valor de AD 

0 0 

1 0.5 

2 1 

3 0.8 

4 0.5 

≥5 0 
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2.2 AUDIO EN DIAPOSITIVA (AUD) 

Referencia: [32]. 

Desarrollo: El audio en una dispositiva se considera a una voz explicando el tema o leyendo el 

párrafo que contiene la diapositiva. Las diapositivas que tienen audio distraen la atención de los 

espectadores o estudiantes, por lo tanto se propone utilizar la siguiente formula: 

𝐴𝑢𝐷 = 1 − (𝐶𝐷𝐴
𝐶𝐷⁄ )  

Donde: 

CDA es la cantidad de diapositivas con audio. 

CD es la cantidad total de diapositivas. 

2.3 COLORES DE FONDO Y FUENTE DE DIAPOSITIVA (CFFD) 

Referencia: [33]. 

Desarrollo: El color de fondo y de la fuente de una diapositiva puede reafirmar el contenido, 

resaltar el texto o estresar al espectador. Un documento de diapositivas puede tener diferentes 

fondos y colores de fuente. 

Para fines de este atributo sólo se considera el color de la fuente de los textos de contenido, o 

párrafos con mayor cantidad de texto. 

2.3.1) Mismo fondo en todas las diapositivas y mismo color de fuente en los párrafos 

de contenido: 

Se compara el fondo y color de la fuente de contenido en la Tabla 20. 

Tabla 20: Valor De Atributo Combinación De Color Fuente Y Fondo 

Fondo Fuente Valor de CFFD 

Blanco Amarilla 0 

Blanco Azul Claro 0 

Blanco Azul Oscuro  1 

Blanco Blanca 0 

Blanco Negra 1 

Blanco Rojo Claro 0 

Blanco Rojo Oscuro 0.5 

Blanco Verde Oscuro 0.5 
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Blanco Verde Claro 0 

Negro Amarilla 1 

Negro Azul Claro 1 

Negro Azul Oscuro  0 

Negro Blanca 1 

Negro Negra 0 

Negro Rojo Claro 0.5 

Negro Rojo Oscuro 0 

Negro Verde Oscuro 0.5 

Negro Verde Claro 0 

Se consideran los siguientes casos donde: 

El fondo sea color pastel sin imagen, se evalúa como si fuera blanco. 

El fondo sea color pastel y contenga imágenes como marca de agua, se evalúa como si fuera 

blanco. 

El fondo sea color pastel y contenga imágenes que resaltan mucho su valor de atributo es 0. 

El fondo sea muy oscuro y sin imágenes, se evalúa como si fuera negro. 

El fondo sea muy oscuro y contenga imágenes contrastantes su valor de atributo es 0. 

2.3.2) 2 o más fondos, 2 o más colores de fuente:  

Se evalúa cada una de las diapositivas por separado y se considera la siguiente formula: 

𝐶𝐹𝐹𝐷 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
  

Donde: 

CD es la cantidad de diapositivas 

VA es el valor de atributo de la diapositiva actual 
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2.4 INTERLINEADO DE TEXTO EN DIAPOSITIVAS (ITD) 

Referencia: [33] 

Desarrollo: El interlineado facilita o dificulta la lectura, dado que nos marca el espacio entre 

los renglones de un texto, sin embargo, en una diapositiva los párrafos son pequeños a 

comparación de un documento de lectura. El tipo de interlineado recomendable es 1.0, en este 

caso el valor de ITD=1. En caso contrario se considera la siguiente formula: 

𝐼𝑇𝐷 = 1 − (𝑃𝐼
𝑃⁄ )  

Donde: 

PI es la cantidad de párrafos con un interlineado mayor a 1.0 

P es la cantidad total de párrafos del documento. 

2.5 TAMAÑO DE FUENTE (TÑF) 

Referencia: [22] y [33]. 

Desarrollo: El tamaño de la fuente en una diapositiva es diferente a un contenido de sólo lectura, 

dado que tiene acciones dinámicas y el espacio para administrar el contenido es diferente. Se 

recomienda en diapositivas no colocar más de un título por diapositiva, considerando la fórmula: 

𝑇ñ𝐹 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
  

Donde: 

CD es la cantidad de diapositivas 

VA es el valor de atributo de la diapositiva actual 

Se obtiene el valor de atributo obteniendo el Promedio de las Fuentes por Diapositiva 

considerando los elementos de la Tabla 21, se calcula la siguiente formula: 

𝑃𝐹𝐷 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
  

Donde: 

CD es la cantidad de diapositivas 

VA es el valor de atributo de la diapositiva actual 
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Tabla 21: Valor De TñF 

Tamaños de letra según su uso principal  

Pequeño 

(Logotipo, 

Referencia) 

Texto 

contenido 

Texto 

grande 

Titulo Valor de 

TñF 

≤20 ≤14 ≤28 ≤32 0 

21 15 29 33 0.4 

22 16 30 34 0.7 

23 17 31 35 0.9 

24 18 ≥≤ 28 32 36 ≥≤44 1 

25 29 33 45 0.9 

26 30 34 46 0.7 

27 31 35 47 0.4 

≥28 ≥32 ≥36 ≥48 0 

2.6 PALABRAS POR DIAPOSITIVA (PD) 

Referencia: [31]. 

Desarrollo: La cantidad de palabras no debe llenar la diapositiva de texto y estresar al 

estudiante. Se evalúa cada una de las diapositivas (Excepto portada y cierre, o diapositiva de 

gráfica) considerando la siguiente formula: 

𝑃𝐷 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
  

Donde: 

CD es la cantidad de diapositivas 

VA es el valor de atributo de la diapositiva actual 

Para obtener el valor de atributo de la diapositiva que se está evaluando se cuenta la cantidad de 

palabras que tiene y se compara con la Tabla 22. 
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Tabla 22: Valor De PD 

Palabras por 

Diapositiva 

Valor de 

PD 

≤20 0 

21≥≤40 0.5 

41≥≤44 0.9 

45≥≤55 1 

56≥≤60 0.9 

61≥≤80 0.5 

≥81 0 

2.7 TIPO DE GRÁFICAS  E IMÁGENES (TGI) 

Referencia: [31]. 

Desarrollo: Las gráficas son muy utilizadas en las diapositivas ya que pueden expresar 

visualmente comparaciones numéricas. Las imágenes pueden expresar con más claridad un tema 

que se esté explicando. Sin embargo, el mal uso de estas ayudas visuales puede estresar o 

confundir al estudiante. Se revisan las gráficas y las imágenes por separado para asignar un valor 

de atributo: 

Casos para gráficas: 

 Si todas las gráficas están en 2D se asigna valor de atributo de 1. 

 Si todas las gráficas están en 3D se asigna valor de atributo de 1. 

 Si la mayoría de las gráficas están en 2D y al menos una está en 3D se asigna valor de 0. 

 Si la mayoría de las gráficas están en 3D y al menos una está en 2D se asigna valor de 0. 

Casos para imágenes: 

 Si todas las imágenes que contienen personajes, son tipo fotografía se asigna el valor de 1. 

 Si todas las imágenes que contienen personajes, son tipo clipart se asigna el valor de 1. 

 Si alguna de las imágenes que contiene personaje es tipo fotografía y otra es tipo clipart se 

asigna valor de atributo de 0.  
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3. Recomendación Nivel de Grado 

Los servicios web de aprendizaje tienen características que las coloca el desarrollador al 

momento de crearlos, una de estas características podría ser “Nivel”, este se mide con el método 

Fog Index que pretende evaluar el nivel de complejidad que tiene una lectura. [40] explica este 

método. 

Se propone utilizar el método Fog Index basado en la fórmula que se propone en [30]: 

𝐹𝐼 =
(

𝑇𝑃
𝑁𝐹

+
𝐿

𝑇𝑃
) ∗ 2 

5
+ 5 

Donde: 

TP es el número de palabras del documento 

NF es el número de frases del documento 

L es el número de palabras largas total del documento 

El resultado es de FI se compara con los valores que se muestran en la Tabla 23 obteniendo la 

edad aproximada que requiere el lector para comprender el texto. 

Tabla 23: Tabla Fi Para Nivel 

NIVEL DE GRADO FI EJEMPLOS Edad 

aprox 

College graduate 17   22 

College senior 16   21 

College junior 15   20 

College sophomore 14   19 

College freshman 13   18 

High school senior 12   17 

High school junior 11 Revista Time, Revista The Wall Street Journal. 16 

High school sophomore 10 Resumen del lector. 15 

High school freshman 9   14 

Eighth grade 8 La mayoría de los libros vendidos. 13 

Seventh grade 7 La mayoría de los libros vendidos, la biblia. 12 

Sixth grade 6 La biblia, libros de historietas, Mark Twain. 11 

Five grade 5   10 

Fourth grade 4   9 

Este resultado se compara con el nivel colocado por el desarrollador y se pueden obtener que el 

resultado de la fórmula es: 
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 El mismo nivel que el colocado por el desarrollador. Esto significa que el nivel en el que 

se utiliza y el nivel de complejidad en la lectura están acorde. 

 Es menor al nivel colocado por el desarrollador. Esto significa que debería ser más fácil 

para el estudiante. 

 Es mayor al nivel colocado por el desarrollador, esto significa que puede resultar más 

complicado para el estudiante, pues debería ser alguien con más habilidades de lectura. 

Esto puede ser más claro en la ilustración 

 

Ilustración 4: Ejemplo de método Fog Index 

 

  

------

------

------

Titulo

Idioma

Nivel (1)

Especialidad

…..

Resultado del

Proceso Fog Index

Nivel (2)

Atributos colocados 

por quien realizo el  

documento

=

<

>

El texto creado es 

más complicado de lo 

que el lector puede 

comprender

El texto es 

comprensible para  los 

lectores del nivel 

indicado por el 

creador
El texto lo puede 

comprender lectores 

con un nivel aun más 

bajo de lo que señala 

el creador
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Capítulo 6: Pruebas 

En este capítulo se resume las pruebas realizadas a diferentes recursos digitales (5 tipo texto y 

2 tipo diapositivas) que muestra el proceso de obtención de los atributos, en la Tabla 22 se 

muestran los resultados. 

Tabla 24: Pruebas Legibilidad 

N 
Tipo de 

recurso 
Cantidad de atributos a medir 

Valor de 

Legibilidad 
Recurso 

1 Texto 5 (0.6+0.8+0.4+1+0.9) 0.74 Lección 1 capítulo 1 

2 Texto 5 (0.8+1+0.4+1+0.9) 0.82 Lección 2 capítulo 3 

3 Texto 5 (0.8+1+0.8+0.7+0.9) 0.84 

Las artes durante la 

primera mitad del siglo 

XX 

4 Texto 5 (0.8+0.5+0.8+0.7+1) 0.76 

La masificación de la 

participación política 

popular y las 

crecientes demandas 

sociales 

5 Texto 5 (1+1+1+0.9+1) 0.98 Sommerville,2005  

6 Diapositivas 7 (0.1+1+0.5+0.9+0.3+0.3+0) 0.44 
Social Media and 

Marketing 

7 Diapositivas 7 (0+1+1+1+0.6+0.3+1) 0.7 LynkedIn 

Los recursos se tienen en archivos digitales para respaldo de esta tesis, sin embargo, las 

pruebas se realizaron manualmente, por la falta de una herramienta que proporcione los 

valores que se necesitan. 
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Pruebas de Legibilidad con atributos para Texto y pruebas de Nivel 

PRUEBA 1  

En esta sección se presentan algunas pruebas realizadas a documentos de texto gratuito, que son 

libros digitales enfocados a enseñar algún tema en específico, y utilizando el método Fog Index. 

 

En la Tabla 25 se muestra un resumen de la evaluación de la legibilidad de la lección 1 capítulo 

1 del libro de ciencias naturales del 3er nivel básico del ministerio de educación de Chile 

obtenido de [41] (Anexo 1). 

Tabla 25: Prueba 1 Legibilidad 

Atributo Proceso Valor 

LMP 

𝐿𝑀𝑃 =
𝐿

𝑇𝑃
=

3794

868
= 4.3709 = 4 

Donde: 
L=3794 letras en toda la lección. 
TP= 868 palabras en toda la lección. 

0.6 

PU 
𝑃𝑈 =

𝐶𝑃 ∗ 100

𝑇𝑃
=

303 ∗ 100

868
= 34.9078 = 35% 

Donde: 
CP=303 palabras que se repiten sólo una vez. 

0.8 

TñF Tamaño de letra en contenido = 14 0.4 

TF 
Tipo de Letra: TclSuma 
Patitas=Si, Altura uniforme=Si, Ancho uniforme= Si 

1 

VP 

Dar=1 vez =valor de 0.9            Decir=0 veces = valor de 1 
Echar=0 veces = valor de 1      Haber=0 veces = valor de 1 
Hacer=2 veces = valor de 0.8   Ser= 0 veces = valor de 1 
Tener=1 vez = valor de 0.9 

𝑉𝑃 =
∑ 𝑉𝑖𝑖=7

𝑖=1

7
=

0.9 + 1 + 1 + 1 + 0.8 + 1 + 0.9

7
= 0.9428 

0.9 

𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
=

𝐿𝑀𝑃 + 𝑃𝑈 + 𝑇ñ𝐹 + 𝑇𝐹 + 𝑉𝑃

5
=

0.6 + 0.8 + 0.4 + 1 + 0.9

5
= 0.74 

Resultado: 
El valor de 0.74, es aceptable sin embargo tiene una gran oportunidad 
de mejorar el contenido. 
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En la Tabla 26 se evalúa el nivel que se requiere para comprender el tema. 

Tabla 26: Prueba 1 Nivel 

Nivel señalado por el creador: 3° Básico 

Nivel esperado equivalente a la Tabla 23 <11 

Nivel según el método Fog Index 

𝐹𝐼 =
(

𝑇𝑃
𝑁𝐹

+
𝐿

𝑇𝑃
) ∗ 2 

5
+ 5 =

(
868
109

+
3794
868

) ∗ 2

5
+ 5 =

(7.9633 + 4.3709) ∗ 2

5
+ 5 =

24.6684

5
+ 5

= 4.93368 + 5 = 9.9336 

Resultado: 
El documento debe ser entendido por los lectores a los que se les proporciona 

el material aun si se incrementa su nivel de complejidad. 

PRUEBA 2  

En la Tabla 27 se muestra un resumen de la evaluación de legibilidad de la lección 2 capítulo 3 

del libro de ciencias naturales de 3er nivel básico del ministerio de educación de Chile obtenido 

de [41] (Anexo 2). 

  Tabla 27: Prueba 2 Legibilidad 

Atributo Proceso Valor 

LMP 

𝐿𝑀𝑃 =
𝐿

𝑇𝑃
=

3744

720
= 5.2 = 5 

Donde: 

L=3744 letras en toda la lección. 

TP= 720 palabras en toda la lección. 

0.8 

PU 

𝑃𝑈 =
𝐶𝑃 ∗ 100

𝑇𝑃
=

402 ∗ 100

720
= 55.8333 = 56% 

Donde: 

CP=402 palabras que se repiten solo una vez. 

1 

TñF Tamaño de letra en contenido = 14 0.4 

TF 
Tipo de Letra: TclSuma 

Patitas=Si, Altura uniforme=Si, Ancho uniforme= Si 
1 

VP 

Dar=0 vez =valor de 1               Decir=1 veces = valor de 0.9 

Echar=0 veces = valor de 1      Haber=2 veces = valor de 0.8 

Hacer=1 veces = valor de 0.9   Ser= 0 veces = valor de 1 

Tener=1 vez = valor de 0.9 

𝑉𝑃 =
∑ 𝑉𝑖𝑖=7

𝑖=1

7
=

1 + 0.9 + 1 + 0.8 + 0.9 + 1 + 0.9

7
= 0.9285 

0.9 
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𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
=

𝐿𝑀𝑃 + 𝑃𝑈 + 𝑇ñ𝐹 + 𝑇𝐹 + 𝑉𝑃

5
=

0.8 + 1 + 0.4 + 1 + 0.9

5
= 0.82 

Resultado: 
El valor de 0.82 es aceptable sin embargo aún puede ser mejorado el 

documento. 

En la Tabla 28 se evalúa el nivel que se requiere para comprender el tema. 

Tabla 28: Prueba 2 Nivel 

Nivel señalado por el creador: 3° Básico 

Nivel esperado equivalente a la Tabla 23 <11 

Nivel según el método Fog Index 

𝐹𝐼 =
(

𝑇𝑃
𝑁𝐹 +

𝐿
𝑇𝑃) ∗ 2 

5
+ 5 =

(
720
82 +

3744
720 ) ∗ 2

5
+ 5 =

(8.7804 + 5.2) ∗ 2

5
+ 5 =

27.9608

5
+ 5

= 10.5921 

Resultado: Se considera que el documento tiene un nivel ideal para el lector. 

PRUEBA 3  

En la Tabla 29 se muestra un resumen de la evaluación de la métrica legibilidad de historia, 

geografía y ciencias sociales para estudiantes de 3er medio se toma la unidad 3 tema “Las artes 

durante la primera mitad del siglo XX” del ministerio de educación de Chile obtenido de [41] 

(Anexo 3). 

Tabla 29: Prueba 3 Legibilidad 

Atributo Proceso Valor 

LMP 

𝐿𝑀𝑃 =
𝐿

𝑇𝑃
=

12574

2546
= 4.9 = 5 

Donde: 

L=12574 letras en toda la lección. 

TP= 2546 palabras en toda la lección. 

0.8 

PU 

𝑃𝑈 =
𝐶𝑃 ∗ 100

𝑇𝑃
=

1503 ∗ 100

2546
= 59.0337 = 59% 

Donde: 

CP=1503 palabras que se repiten solo una vez. 

1 

TñF Tamaño de letra en contenido = 11 0.8 

TF 
Tipo de Letra: MinionPro-Regular  

Patitas=Si, Altura uniforme=Si, Ancho uniforme= No 
0.7 

VP 
Dar=2 vez =valor de 0.8               Decir=1 veces = valor de 0.9 

Echar=1 veces = valor de 0.9      Haber=0 veces = valor de 1 
0.9 
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Hacer=1 veces = valor de 0.9      Ser= 0 veces = valor de 1 

Tener=1 vez = valor de 0.9 

𝑉𝑃 =
∑ 𝑉𝑖𝑖=7

𝑖=1

7
=

0.8 + 0.9 + 0.9 + 1 + 0.9 + 1 + 0.9

7
= 0.9142 

𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
=

𝐿𝑀𝑃 + 𝑃𝑈 + 𝑇ñ𝐹 + 𝑇𝐹 + 𝑉𝑃

5
=

0.8 + 1 + 0.8 + 0.7 + 0.9

5
= 0.84 

Resultado: 
El valor de 0.84 es aceptable sin embargo aún puede ser mejorado el 

documento. 

En la Tabla 30 se evalúa el nivel que se requiere para comprender el tema. 

Tabla 30: Prueba 3 Nivel 

Nivel señalado por el creador: 3° Medio 

Nivel esperado equivalente a la Tabla 23 11 

Nivel según el método Fog Index 

𝐹𝐼 =
(

𝑇𝑃
𝑁𝐹 +

𝐿
𝑇𝑃) ∗ 2 

5
+ 5 =

(
2546
321 +

12574
2546

) ∗ 2

5
+ 5 =

(7.9314 + 4.9387) ∗ 2

5
+ 5

=
12.8701 ∗ 2

5
+ 5 = 10.1480 

Resultado: Se considera que el documento tiene un nivel ideal para el lector. 

PRUEBA 4 

En la Tabla 31 se muestra un resumen de la evaluación de la legibilidad de historia, geografía y 

ciencias sociales para estudiantes de 3er medio para estudiante se toma la unidad 3 tema “La 

masificación de la participación política popular y las crecientes demandas sociales” del 

ministerio de educación de Chile obtenido de [41] (Anexo 4). 

Tabla 31: Prueba 4 Legibilidad 

Atributo Proceso Valor 

LMP 

𝐿𝑀𝑃 =
𝐿

𝑇𝑃
=

4044

881
= 4.5902 = 5 

Donde: 

L=4044 letras en toda la lección. 

TP= 881 palabras en toda la lección. 

0.8 

PU 

𝑃𝑈 =
𝐶𝑃 ∗ 100

𝑇𝑃
=

221 ∗ 100

881
= 25.0851 = 25% 

Donde: 

CP=1503 palabras que se repiten sólo una vez. 

0.5 
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TñF Tamaño de letra en contenido = 11 0.8 

TF 
Tipo de Letra: MinionPro-Regular 

Patitas=Si, Altura uniforme=Si, Ancho uniforme= No 
0.7 

VP 

Dar=0 vez =valor de 1                   Decir=0 veces = valor de 1 

Echar=0 veces = valor de 1          Haber=0 veces = valor de 1 

Hacer=0 veces = valor de 1          Ser= 2 veces = valor de 0.8 

Tener=0 vez = valor de 1 

𝑉𝑃 =
∑ 𝑉𝑖𝑖=7

𝑖=1

7
=

1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0.8 + 1

7
= 0.9714 

1 

𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
=

𝐿𝑀𝑃 + 𝑃𝑈 + 𝑇ñ𝐹 + 𝑇𝐹 + 𝑉𝑃

5
=

0.8 + 0.5 + 0.8 + 0.7 + 1

5
= 0.76 

Resultado: 
El valor de 0.76 es aceptable sin embargo el documento tiene una gran 

oportunidad de ser mejorado. 

En la Tabla 32 se evalúa el nivel que se requiere para comprender el tema. 

Tabla 32: Prueba 4 Nivel 

Nivel señalado por el creador: 3° Medio 

Nivel esperado equivalente a la Tabla 23 11 

Nivel según el método Fog Index 

𝐹𝐼 =
(

𝑇𝑃
𝑁𝐹

+
𝐿

𝑇𝑃
) ∗ 2 

5
+ 5 =

(
881
91

+
4044
881

) ∗ 2

5
+ 5 =

(9.6813 + 4.5902) ∗ 2

5
+ 5

=
14.2715 ∗ 2

5
+ 5 = 10.7086 

Resultado: Se considera que el documento tiene un nivel ideal para el lector. 

PRUEBA 5 

En la Tabla 33 se muestra un resumen de la evaluación de la métrica legibilidad del libro [42] 

página 4 (Anexo 5). 

Tabla 33: Prueba 5 Legibilidad 

Atributo Proceso Valor 

LMP 

𝐿𝑀𝑃 =
𝐿

𝑇𝑃
=

3040

496
= 6.1290 = 6 

Donde: 

L=3040 letras en toda la lección. 

TP= 496 palabras en toda la lección. 

1 
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PU 

𝑃𝑈 =
𝐶𝑃 ∗ 100

𝑇𝑃
=

251 ∗ 100

496
= 50.6048 = 50% 

Donde: 

CP=251 palabras que se repiten solo una vez. 

1 

TñF Tamaño de letra en contenido = 12 1 

TF Tipo de Letra: Times New Roman 0.9 

VP 

Dar=0 vez =valor de 1                   Decir=0 veces = valor de 1 

Echar=0 veces = valor de 1           Haber=1 veces = valor de 0.9 

Hacer=1 veces = valor de 0.9       Ser= 0 veces = valor de 1 

Tener=0 vez = valor de 1 

𝑉𝑃 =
∑ 𝑉𝑖𝑖=7

𝑖=1

7
=

1 + 1 + 1 + 0.9 + 0.9 + 1 + 1

7
= 0.9714 

1 

𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
=

𝐿𝑀𝑃 + 𝑃𝑈 + 𝑇ñ𝐹 + 𝑇𝐹 + 𝑉𝑃

5
=

1 + 1 + 1 + 0.9 + 1

5
= 0.98 

Resultado: 
El valor de 0.98 es aceptable se considera que es un documento muy refinado, 

revisado y analizado para que tenga la legibilidad ideal. 

En la Tabla 32 se evalúa el nivel que requiere el estudiante para comprender el tema que se 

enseña. 

Tabla 34: Prueba 5 Nivel 

Nivel señalado por el creador: College junior 

Nivel esperado equivalente a la Tabla 4 15 

Nivel según el método Fog Index 

𝐹𝐼 =
(

𝑇𝑃
𝑁𝐹 +

𝐿
𝑇𝑃) ∗ 2 

5
+ 5 =

(
496
48 +

3040
496 ) ∗ 2

5
+ 5 =

(10.3333 + 6.1290) ∗ 2

5
+ 5

=
16.4623 ∗ 2

5
+ 5 = 11.5849 

Resultado: Se considera que el documento tiene una complejidad ideal para el lector. 
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Pruebas de Legibilidad con atributos para Diapositivas. 

PRUEBA 1 

Se toman las diapositivas del curso de Social Media and Marketing el tema de Evolution or 

Revolution[43] (Anexo 6). En la Tabla 35 se muestra el proceso y resultado de la métrica de 

legibilidad. 

Tabla 35: Prueba 1 Diapositivas Legibilidad 

 Atributo Proceso Valor 

O
b
te

n
ci

ó
n
 d

e 
v
al

o
re

s 
d
e 

lo
s 

at
ri

b
u
to

s 

AD 𝐴𝐷 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
=

0.5 + 1 + 0.5 + 0.5 + 1 + 0.8 + (37 ∗ 0)

45
= 0.0955 

0.1 

AuD 𝐴𝐷 = 1 − (𝐶𝐷𝐴
𝐶𝐷⁄ ) = 1 − (

0

45
) = 1 − 0 = 1 1 

CFFD 
𝐶𝐹𝐹𝐷 =

(Fondo blanco)18 ∗ 1 + (Fondo gris) 4 ∗ 1 + (Fondo color brillante)23 ∗ 0

45

=
22

45
= 0.4888 

0.5 

ITD 𝐼𝑇𝐷 = 1 − (𝑃𝐼
𝑃⁄ ) = 1 − (

2

69
) = 1 − 0.0289 = 0.9711 0.9 

TñF 𝑇ñ𝐹 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
=

(5 ∗ 1) + 0.7 + (10 ∗ 0.4) + (11 ∗ 0.2) + (18 ∗ 0)

45
= 0.2644 

0.3 

PD 𝑃𝐷 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
=

(3 ∗ 1) + (5 ∗ 0.9) + (10 ∗ 0.5) + (27 ∗ 0)

45
= 0.2777 

0.3 

TGI 𝑇𝐺𝐼 = 0 0 

𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
=

𝐴𝐷 + 𝐴𝑢𝐷 + 𝐶𝐹𝐹𝐷 + 𝐼𝑇𝐷 + 𝑇ñ𝐹 + 𝑃𝐷 + 𝑇𝐺𝐼

7
=

0.1 + 1 + 0.5 + 0.9 + 0.3 + 0.3 + 0

7
= 0.4428 

Resultado: El valor de 0.4428 es inaceptable, ya que no llega a el valor mínimo 

solicitado. 
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PRUEBA 2 

Se toman las diapositivas del curso LinkedIn el tema 15 tips for compelling company updates 

[44] (Anexo 7) en la Tabla 36 se muestra el proceso y resultado de la métrica de legibilidad. 

Tabla 36: Prueba 2 Diapositivas Legibilidad 

 Atributo Proceso Valor 

O
b
te

n
ci

ó
n
 d

e 
v
al

o
re

s 
d
e 

lo
s 

at
ri

b
u
to

s AD 𝐴𝐷 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
=

(18 ∗ 0)

18
= 0 0 

AuD 𝐴𝐷 = 1 − (𝐶𝐷𝐴
𝐶𝐷⁄ ) = 1 − (

0

18
) = 1 − 0 = 1 1 

CFFD 𝐶𝐹𝐹𝐷 =
(Fondo blanco)18 ∗ 1

18
=

18

18
= 1 1 

ITD 𝐼𝑇𝐷 = 1 − (𝑃𝐼
𝑃⁄ ) = 1 − (

0

30
) = 1 − 0 = 1 1 

TñF 𝑇ñ𝐹 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
=

(15 ∗ 0.7)

18
=

10.5

18
= 0.5833 0.6 

PD 𝑃𝐷 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐷
𝑖=0

𝐶𝐷
=

(15 ∗ 0.5)

16
= 0.4166 0.3 

TGI 𝑇𝐺𝐼 = 1 1 

𝐿 =
∑ 𝑉𝐴𝑖

𝐶𝐴
𝑖=1

𝐶𝐴
=

𝐴𝐷 + 𝐴𝑢𝐷 + 𝐶𝐹𝐹𝐷 + 𝐼𝑇𝐷 + 𝑇ñ𝐹 + 𝑃𝐷 + 𝑇𝐺𝐼

7
=

0 + 1 + 1 + 1 + 0.6 + 0.3 + 1

7
= 0.7 

Resultado: El valor de 0.7 es aceptable sin embargo tiene oportunidad de mejorar 

la legibilidad del documento. 
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Análisis de resultados 

Los atributos utilizados para la definición de la métrica legibilidad fueron identificados, 

analizados y trabajados para establecer sus valores donde el ideal es 1 y mientras más se aleja 

tiende a 0 y que sean utilizados al evaluar la calidad o crear servicios web de aprendizaje. 

 

PRUEBAS TIPO TEXTO Y NIVEL 

Al comparar los resultados de legibilidad de cada prueba en los materiales analizados se puede 

observar que estos libros de texto gratuito que tienen una legibilidad promedio de 0.74. Este 

valor es aceptable, sin embargo pueden ser mejorados. El libro de Licenciatura tiene una 

legibilidad de 0.98 el cual es muy cercano al valor ideal. 

PRUEBAS TIPO DIAPOSITIVAS 

Los resultados de estas pruebas indican que uno de los materiales evaluados tiene una legibilidad 

de 0.44 que está por debajo de lo aceptable y otro tiene una legibilidad de 0.7 que es aceptable, 

ambos  pudieran ser mejorados. 
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Capítulo 7: Conclusiones  

Se realizó una amplia búsqueda de publicaciones de las cuales pocas hablan de los atributos de 

un recurso de aprendizaje y que proponen valores ideales para los atributos. La mayoría de las 

publicaciones que se encontraron tratan sólo de un tipo de recurso dado que se basan en sus 

procesos o experimentos. 

Los atributos y métricas de calidad para servicios web tales como por ejemplo latencia, 

rendimiento, escalabilidad, robustez, accesibilidad, integridad, confiabilidad, interoperabilidad, 

tienen una perspectiva de software pero no son útiles para el contenido de los servicios web de 

aprendizaje. 

La métrica de legibilidad se puede automatizar con alguna herramienta que identifique los 

atributos y pueda arrojar los valores que se necesitan para hacer los cálculos, sin embargo las 

pruebas se realizaron manualmente, por lo que se imprimieron de los documentos las páginas a 

evaluar para poder calcular cada atributo, con el uso de las fórmulas propuestas. Para las pruebas 

de diapositivas se utilizó la herramienta PowerPoint®. Para validar las animaciones y sonidos 

en cada dispositivas estas fueron reproducidas.; el proceso de obtener los valores de cada 

atributo para medir la legibilidad requiere de mucha observación por quien esta evaluado, lo que 

no parece factible automatizarlo hasta que pueda refinarse alguna herramienta de creación de 

diapositivas, y se propongan más atributos para incluirlas en la fórmula de legibilidad propuesta. 
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Aportaciones 

El problema planteado no queda resuelto en su totalidad, ya que esta investigación está enfocada 

a la métrica de legibilidad y se requiere investigar y analizar cuáles otras métricas puedan 

complementar la investigación para habilitar a los usuarios para realizar una selección objetiva 

del contenido de los servicios web de aprendizaje. 

Se propone la métrica de Legibilidad con la utilización de cinco atributos localizados y 

previamente definidos para contenido tipo texto; y  siete atributos localizados y previamente 

definidos para contenido tipo diapositivas. 

Se propone la adecuación del método Fog Index para valorar automáticamente el nivel de 

estudio o edad que requiere el estudiante al que va enfocado el contenido de aprendizaje. 

Trabajos futuros 

Analizar los atributos propuestos para ver si es necesario dar más peso a algún rubro, dado que 

se proponen normalizados a 1 a todos con la misma importancia. 

Buscar más atributos para contenido tipo texto con diferentes enfoques. 

Buscar atributos de otros contenidos que propongan un valor ideal. 

Se propone realizar una herramienta que identifique los atributos, mida y evalué 

automáticamente, ya que de forma manual puede ser complicados algunos atributos. 
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Anexos 

Anexo 1: Circulo De Colores Y Combinaciones 

 

Ilustración 5: Circulo De Colores Y Combinaciones 

Monocromo: El uso de variantes de un mismo color puede crear una paleta sorprendente, pero 

es difícil de usar el color efectivamente sin la adición de negro, blanco, y tonos de gris para el 

contraste. Seleccionar los colores con una amplia gama de tonos y matices para proporcionar 

suficiente contraste. 
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Análogo: La selección de colores que están tocando en la rueda crea una combinación de colores 

estrecha y armoniosa.  

Complementario: Colores de los extremos opuestos de la rueda proporcionan  mayor contraste. 

Si se puede evitar la tentación de añadir más colores, limitarlos a sólo dos para crear una 

poderosa vista. Pero organizar de forma racional para que no entren en conflicto. 

División complementaria: Esta variación del esquema complementario utiliza dos colores a cada 

lado del círculo de colores un color directamente complementario. Estos colores tienen un alto 

contraste visual, pero con menos tensión visual de colores puramente complementarias. 

Triádica: Tres colores equidistantes alrededor de la rueda de colores crean interés visual y 

vívido.  

Tetrádica: Este esquema es muy popular, ya que ofrece un fuerte contraste visual al tiempo que 

conserva la armonía. Utiliza dos pares de colores complementarios. Es difícil armonizar este 

esquema si los cuatro tonos se utilizan en cantidades iguales. Elija un color dominante para su 

diseño y el uso de los otros para apoyar la principal. 
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Anexo 2: Libro de Ciencias Naturales 3° básico Capítulo 1 Lección 1 
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Anexo 2: Libro de Ciencias Naturales 3° básico Capítulo 3 Lección 2 
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Anexo 3: Libro de Historia, Geografía y Ciencias Sociales 3° medio Unidad 3 

tema “Las artes durante la primera mitad del siglo XX” 
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Anexo 4: Libro de Historia, Geografía y Ciencias Sociales 3° medio Unidad 3 

tema “La masificación de la participación política popular y las crecientes 

demandas sociales” 
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Anexo 5:[42] Pág 4. 
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Anexo 6: Archivo “social-media-35304-18552” 
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Anexo 7: Archivo “linkedin15-tips-company-updates-130627143834-phpapp01” 
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