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" La medicion es el primer paso para el control y la mejora.
Si no se puede medir, no se puede entender.
Si no se entiende, no se puede controlar.

Si no se puede controlar, no se puede mejorar.”

H. James Harrington.
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RESUMEN

RESUMEN

El software educativo en la UCI estad teniendo problemas tanto en su ciclo de desarrollo
como al concluir el mismo, lo que trae como consecuencia que no obtenga la calidad que
requiere, por tanto, se hace necesario seleccionar un conjunto de métricas contenidas en
los modelos de calidad estandarizados internacionalmente, que puedan ser aplicadas al
software educativo en todas sus etapas. Para esto hay que hacer un estudio de la calidad y
los factores que determinan la misma en los productos de software, asi como de sus
caracteristicas y comportamiento, especificamente en el software educativo. Como parte
del estudio realizado se presenta una guia para apoyar la evaluacion de la calidad del
software educativo desarrollado en la UCI, a partir de las métricas de usabilidad contenidas
en la norma ISO/IEC 9126-2 e ISO/IEC 9126-3; ademas de la de satisfaccion descrita en la
ISO/IEC 9126-4. Para que esta evaluacion tenga los resultados que se esperan se definen
los roles con las responsabilidades que se deben desempefiar durante todo el proceso, el
cual esta compuesto por diferentes fases: recopilacion de datos, célculo de las métricas y
valoracién de los resultados; dandole paso mas adelante a los artefactos que se generan.
Esto permite controlar la calidad del producto a realizar y puede ser aplicada a cualquier
software de este tipo desarrollado en la universidad. De esta manera es posible conocer

cuan satisfecho puede estar el cliente con el producto que se le entrega.

Palabras Clave: Software Educativo, Calidad, Métricas, Evaluacion, Norma, Artefactos,

Producto.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La sociedad de hoy en dia estd comandada por las nuevas tecnologias, donde la
informética juega un papel fundamental en todos los &mbitos. Dentro de las tantas ramas
gue esta abarca es importante resaltar la produccién de aplicaciones informéticas o

software.

AfRos atras el software que se desarrollaba era utilizado por la persona o empresa que lo
realizaba, por lo tanto ellos mismos eran los que especificaban los requisitos a tener en
cuenta en lo que a organizacién, documentacion, costo y calidad se refiere. Hoy en dia todo
esto ha cambiado, ahora en el desarrollo del software intervienen muchas personas, cada
una con un rol especifico, lo que permite una mayor organizacion en el proceso de
desarrollo, siempre teniendo en cuenta que el cliente es quien tiene la razén, dado que hay

gue hacer lo que él realmente desea obtener como producto final.

Actualmente el desarrollo del software aumenta considerablemente y la competencia se
hace cada vez mayor, por lo tanto es necesario lograr un producto exitoso nacional e
internacionalmente. Esto implica el tener que encontrar las estrategias necesarias para

lograr un alto nivel de calidad.

La calidad del software es un concepto que ha variado con los afios y la experiencia, por lo
que existen diferentes maneras de concebirla. Muchos estudiosos se han encargado de

formular conceptos, entre los que se pueden mencionar a Pressman y Kaoru Ishikawa.

Es evidente que la calidad del software mas que un aspecto a tener en cuenta es una
necesidad y una preocupacion a la que hay que dedicarle tiempo y esfuerzo. Sin embargo,
el software casi nunca es perfecto. Todo proyecto tiene como objetivo producir software con
un alto grado de calidad, que cumpla, y si es posible, que supere las expectativas de los

usuarios.

Para lograr un software de buena calidad es preciso realizar varias actividades, entre las
gue se pueden mencionar las mediciones; las cuales suministran una valiosa informacion,
permitiendo desarrollar proyectos mas acertados, mejorar costos y satisfacer en gran
medida las necesidades del cliente. ElI proceso de mediciones persigue tres objetivos
fundamentales: entender qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento, controlar qué
es lo que ocurre en los proyectos y mejorar los procesos y los productos. Sin embargo no
se puede medir al software como tal, sino a los atributos que lo conforman, tales métodos

de medicién deben ser exactos.

- |
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INTRODUCCION

En la actualidad existen métricas de calidad estandarizadas internacionalmente que
permiten medir la calidad del software en base a ciertos atributos; ya sea una vez finalizado
el software, lo cual seria mas trabajoso, o llevando un control durante cada etapa del ciclo
de vida del mismo. Estas métricas proporcionan una indicacion de como se ajusta el
software a los requisitos implicitos y explicitos del producto. Es decir, como se va a medir

para que el sistema se adapte a los requisitos que pide el cliente.

Independientemente de que hay empresas que se dedican al desarrollo de software en
Cuba, también hay que reconocer la ayuda de una universidad, que ademas de ser un
centro de estudios también se involucra en la produccién de software, la Universidad de las

Ciencias Informaticas (UCI), surgida al calor de la Batalla de Ideas.

La Universidad de las Ciencias Informaticas se ha convertido, en muy poco tiempo, en un
centro de referencia para la Industria Cubana del Software. En los primeros 5 afios, ya era
sorprendente ver el nimero de proyectos que habian nacido y crecido en la misma. El
modelo productivo que caracteriza la produccion en la UCI es otro elemento distintivo. Todo
esto ha impuesto un reto en cuanto a la organizacién de la produccion con la maxima de

que la cantidad no puede afectar la calidad (1).

Actualmente la UCI en su produccion desarrolla software de distintos tipos y niveles de
complejidad, entre los que se puede mencionar el software educativo, teniendo este un alto
impacto social. Sin embargo, a pesar de que existen documentos y estandares para evaluar

la calidad del software, alin no hay nada especifico para software educativo (2).

En cuanto al software educativo en la UCI, se han determinado deficiencias con respecto al
control de la calidad: internamente en los proyectos y en etapas posteriores no se realizan
pruebas y revisiones al producto con el nivel de detalle requerido, y normalmente no se
registran los resultados de las actividades anteriores. Esto se traduce en exceso de
confianza en los desarrolladores, provocando que: existan altos niveles de inconformidades,
lo que estd documentado muchas veces no coincide con lo que esta implementado en el
software, ademas, de existir errores de ortografia y de funcionalidad; todo esto puede traer
como consecuencia atraso en la entrega del producto final, de lo contrario el cliente puede

rechazarlo (3).

Dada la Situacién Problémica anterior es necesario dar solucién al siguiente Problema de
Investigacion: El control de la calidad se le realiza al producto final y son insuficientes las

estadisticas que se registran.
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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como Objeto de Estudio: Los modelos de calidad y su aplicacion en el

desarrollo de software, tomando como Campo de Accién: La produccion de software

educativo en la UCI.

Teniendo en cuenta las ideas planteadas el Objetivo General es: Seleccionar y aplicar un

conjunto de métricas para la medicién de la calidad de los productos de software educativo

desarrollados en la UCI. Del cual se derivan los siguientes Objetivos Especificos:

1.

3.

Seleccionar un conjunto de métricas contenidas en los modelos de calidad
estandarizados internacionalmente, a partir del empleo de la familia de normas
ISO/IEC 9126, en particular la norma cubana NC ISO/IEC 9126-1 y las ISO/IEC
9126-2, ISO/IEC 9126-3 en cuanto a la usabilidad e ISO/IEC 9126-4, en cuanto a
satisfaccion y la norma ISO/IEC 19796 sobre el modelo de calidad en las

tecnologias de la informacion empleadas en la educacion.

Dar continuidad a las investigaciones sobre las métricas, abordadas en tesis del afio
anterior, acerca de la calidad interna y la calidad externa.

Aplicar las métricas seleccionadas a proyectos productivos, validando los resultados
obtenidos de la metodologia elaborada en la investigacion.

Para llevar adelante esta investigacion, guiarla y controlarla, es necesario apoyarse en las

siguientes Tareas de Investigacion:

>

vV VYV VY V¥V

Estudiar y analizar las normas ISO/IEC 9126, en particular la norma cubana NC
ISO/IEC 9126-1, las ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e ISO/IEC 9126-4; ademas de
la norma ISO/IEC 19796 sobre el modelo de calidad en las tecnologias de la

informacién empleadas en la educacion.

Estudiar las tesis del afio anterior, acerca de la calidad interna y la calidad externa.
Caracterizar el desarrollo del software educativo en la UCI.

Seleccionar las métricas que se deben aplicar al software educativo.

Validar la metodologia elaborada para la aplicacion de las métricas de calidad al

software educativo.

Con este trabajo se espera una motivacion hacia el uso de las métricas de calidad

apoyandose en la siguiente Idea a Defender: Si se le aplican las métricas de calidad

obtenidas en la investigacion al software educativo en la UCI, sera posible alcanzar una
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mejora en la calidad del producto, a su vez, se registran las estadisticas que evidencian la

misma.

El presente trabajo se compone de tres capitulos bien estructurados y de forma organizada

para un buen entendimiento del lector, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo 1. “Fundamentacién teédrica”: Muestra el estudio bibliografico de los temas
relacionados con la Calidad de Software Educativo, esta compuesto por epigrafes que
exponen el contenido referente a las definiciones del software, sus caracteristicas y

comportamiento, haciendo énfasis en el software educativo.

Capitulo 2. “Propuesta de solucion”: Describe de forma organizada y detallada cudl sera
la propuesta de solucién a la situacién problémica planteada. Se exponen las métricas
escogidas y el por qué de la seleccion, describiéndose mas adelante, cdmo sera el proceso
de evaluacién de dichas métricas. Para el proceso de evaluacion se definen roles con sus
responsabilidades, generandose artefactos, los cuales ayudaran al mejoramiento de la
calidad del software educativo, en dependencia de la etapa en que se encuentre.

Capitulo 3. “Validacion de la propuesta”: Se determina el resultado que tiene la
propuesta, para esto se aplica en proyectos productivos y se realizan un conjunto de
calculos, los cuales se detallan con el objetivo de lograr que el producto final de la
investigacion tenga la calidad requerida y se refleje su entendimiento por parte del cliente.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En la actualidad el software educativo tiene un papel muy importante en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Cualquier organizacion que se dedique a la investigacion,
produccién y comercializacién de este tipo de producto debe considerar la calidad como un

aspecto fundamental.

Para medir la calidad del software educativo no existen métricas que estén estandarizadas
internacionalmente, sino que hay que hacer un estudio de las ya existentes y seleccionar
cudles son las mas convenientes a aplicar a este tipo de software, ya que estos productos

tienen requerimientos especiales.

Para una mejor comprension del objetivo de este trabajo, el presente capitulo esta
conformado por diferentes epigrafes, el cual comienza con una introduccién al software
educativo, donde se definen los conceptos que conforman al mismo. Se hace un analisis de
la importancia que tiene medir la calidad en este tipo de software pues es necesario
mejorarla para tener éxito. A medida que se va desarrollando el capitulo se profundiza en el

estudio de las métricas y modelos existentes para medir la calidad en el software educativo.
1.2 Software

El software no es mas que programas y datos almacenados en un ordenador, cuyos
programas dan instrucciones para realizar tareas al hardware o sirven de conexién con otro

software, mientras que los datos solamente existen para su uso eventual por un programa

(4).
1.2.1 Caracteristicas del software

Existen un conjunto de caracteristicas esenciales que diferencian al software de otros

productos, entre las que se listan (4):

1. Se desarrolla, no se fabrica en un sentido clasico, debido a que es un elemento

l6gico, no fisico.
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2. No se estropea (en el sentido fisico) pero se deteriora, su mantenimiento es
considerablemente mayor que el del hardware.

3. Aunque la industria tiende a ensamblar componentes, la mayoria del software se

construye todavia a medida.

1.2.2 Comportamiento del software

El mundo del desarrollo de software es quizas uno de los mas complejos que existen,
influyen aspectos como: la motivacion, psicologia, mateméaticas, tecnologia; y no es

precisamente sencillo entender y gestionar correctamente un proyecto de software.

La presencia de las computadoras en las instituciones escolares cubanas es un hecho
palpable y su empleo en el proceso de ensefianza-aprendizaje se encuentra en un periodo
de transito. El mismo se caracteriza por un uso progresivo de software educativo
combinado con las habilidades informéticas adquiridas por los alumnos en las clases de

computacion.

El pais cuenta con un conjunto de software educativo instalados en los centros
educacionales, profesores con la preparacién informatica adecuada en los diferentes
niveles de educacion, para poder avanzar en la utilizacion del software educativo como una

via mas que permita apropiarse de los conocimientos.

Para llevar a cabo el desarrollo de software educativo en el pais se tienen en cuenta una
serie de pasos tales como: coordinar la investigacion y el desarrollo de software educativo
en cada uno de los centros que se dedican al estudio de estos productos, dirigir y asesorar
en materia de produccion y evaluacion del software educativo, elaborar los principales
modelos y metodologias para el desarrollo de estos productos, asi como gestionar los

recursos mediaticos necesarios (5).

En Cuba se establecen convenios de trabajo entre distintas instituciones, entre las cuales
se pueden mencionar El Instituto Superior de Disefio Industrial (ISDI) y la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI), siendo esta ultima considerada la mayor organizacion

productora de software en el pais.

La UCI es una universidad productiva, donde uno de sus propésitos es producir software y
servicios informaticos a partir de la vinculacién estudio — trabajo como modelo de formacion.
La Produccion de Software y Servicios Informéticos en la universidad se basa en la

integracion de los procesos de formacion, investigacion y produccion en torno a una
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tematica para convertirla en una rama productiva; este espacio de integracion temética es

denominado Polo Productivo (5).

La produccién se concentra en el desarrollo de proyectos en mas de 30 Polos Productivos y
se destacan resultados en las esferas de salud, educacion, software libre, tele-formacion,
sistemas legales, realidad virtual, automatizacién, bio-informatica, procesamiento de

imagenes y sefales, entre otras (5).

Por su importancia se hace necesario referirse al desarrollo de software educativo, donde la
universidad ha tenido un papel protagénico. Dentro de los principales software de este tipo

se puede mencionar: Colecciones “Multisaber” y “A jugar”.
1.3 Software Educativo

El software educativo es un programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y

funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar.

Se dice del software educativo que: “Son programas de computacion que tienen como fin
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje, contribuyendo a elevar su calidad y a una
mejor atencién al tratamiento de las diferencias individuales, sobre la base de una adecuada
proyeccion de la estrategia pedagdgica a seguir tanto en el proceso de implementacion

como en su explotacion” (6).

Investigadores de esta nueva disciplina, lo definen como “Cualquier programa
computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales le permiten servir de apoyo

a la ensefianza, el aprendizaje y la administracién educacional” (7).

Se considera que la definicion mas completa de software educativo es la segunda, ya que
finalmente, los software educativos se pueden considerar como el conjunto de recursos
informaticos disefiados con la intencion de ser utilizados en el contexto del proceso de

ensefanza — aprendizaje.

Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la mayoria de estos programas son
similares a los conocimientos de electrénica necesarios para usar un video, es decir, son
minimos, aunque cada programa tiene unas reglas de funcionamiento que es necesario

conocer.

Es facil apreciar hoy en dia la vigencia que tiene la segunda definicion sobre software
educativo, ya que con la implementacién de estos en todos los subsistemas de educacion

se ha logrado un mayor nivel de aprovechamiento académico de los estudiantes; se
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caracterizan por ser altamente interactivos, a partir del empleo de recursos multimedia,
como videos, sonidos, fotografias, diccionarios especializados, explicaciones de
experimentados profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de

evaluacién y diagndstico.

Estos software educativos pueden tratar las diferentes materias como Matematica, ldiomas,
Geografia, Dibujo, de formas muy diversas a partir de cuestionarios, facilitando una
informacién estructurada a los alumnos, mediante la simulacion de fenémenos y ofrecer un
entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los alumnos y mas o
menos rico en posibilidades de interaccién; pero todos comparten las siguientes

caracteristicas:

» Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y evaluando lo

aprendido.
Facilita las representaciones animadas.
Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

Permite simular procesos complejos.

YV V VYV VYV

Reduce el tiempo del que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos
facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los

medios computarizados.

» Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las

diferencias.
» Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas avanzadas.

El software educativo en el proceso de ensefianza - aprendizaje puede ser usado tanto por

el alumno como por el profesor:

Por parte del alumno: Se evidencia cuando el mismo opera directamente con el software

educativo, pero en este caso es de vital importancia la accion dirigida por el profesor.

Por parte del profesor: Se manifiesta cuando este opera directamente con el software y el
estudiante actia como receptor del sistema de informacion. La generalidad plantea que

este no es el caso mas productivo para el aprendizaje.

- |
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El software educativo realiza las funciones bésicas propias de los medios didacticos. En

algunos casos, segun la forma de uso que determina el profesor, pueden proporcionar

funcionalidades especificas como son (8):

>

Funcion informativa:

Cuando los programas, a través de sus actividades, presentan contenidos que
proporcionan informacién a los estudiantes.

Funcion instructiva:

Todos los programas educativos orientan y regulan el aprendizaje de los estudiantes,
ya que, explicita o implicitamente, promueven determinadas actuaciones de los
mismos encaminadas a facilitar el logro de unos objetivos educativos especificos.
Funcion motivadora:

Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e interesados por todo el software
educativo, ya que los programas suelen incluir elementos para captar la atencion de
los alumnos, mantener su interés y, cuando sea necesario, focalizarlo hacia los
aspectos mas importantes de las actividades.

Funcion evaluadora:

La interactividad propia de estos materiales, que les permite responder
inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes, les hace
especialmente adecuados para evaluar el trabajo que se va realizando con ellos.
Funcién investigadora:

Ofrecen a los estudiantes interesantes entornos donde investigar: buscar
determinadas informaciones, cambiar los valores de las variables de un sistema,
entre otros.

Funcion metalinguistica:

Mediante el uso de los sistemas operativos (MS/DOS, WINDOWS) y los lenguajes de
programacion (BASIC, LOGO, entre otros) los estudiantes pueden aprender los
lenguajes propios de la informatica.

Funcidn expresiva:

Dado que las computadoras son capaces de procesar los simbolos mediante los
cuales las personas representan sus conocimientos y se comunican, Sus
posibilidades como instrumento expresivo son muy amplias.

Funcion ladica:

Trabajar con los computadores realizando actividades educativas es una labor que a

menudo tiene unas connotaciones ludicas y festivas para los estudiantes.
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> Funcién innovadora:

Los programas educativos se pueden considerar materiales didacticos innovadores
ya que utilizan una tecnologia recientemente incorporada a los centros educativos vy,
en general, suelen permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad abre
amplias posibilidades de experimentacion didactica e innovacion educativa en el

aula.

1.3.1 Evolucion del Software Educativo

Al igual que el hardware evoluciona, también evoluciona la concepcién del software, tanto
basico como aplicado. Los primeros usos fueron para desempefar las mismas y las mas
tradicionales tareas del profesor: Explicar unos contenidos, formular preguntas sobre los
mismos y comprobar los resultados; el interés de estas aplicaciones surgia ante la
posibilidad de una instruccion individualizada, fundamentalmente de tipo tutorial. Las
primeras aplicaciones y desarrollos de software educativo han tenido como denominador
comun el dirigirse a poblaciones marginadas social y econémicamente (9).

1.3.2 Tipologias del Software Educativo

Atendiendo a su estructura, los software educativos se pueden clasificar en programas
tutoriales, de ejercitacién, simuladores, bases de datos, constructores, programas
herramienta, entre otros; presentando diversas concepciones sobre el aprendizaje y
permitiendo en algunos casos (programas abiertos, lenguajes de autor) la modificacién de
sus contenidos y la creacion de nuevas actividades de aprendizaje por parte de los

profesores y los estudiantes. La clasificacion es la siguiente (10):

1. Programas tutoriales: Son programas que en mayor o menor medida dirigen,
tutorizan, el trabajo de los alumnos. Pretenden que, a partir de unas informaciones y
mediante la realizacién de ciertas actividades previstas de antemano, los estudiantes
pongan en juego determinadas capacidades y aprendan o refuercen unos

conocimientos y/o habilidades.

1.1. Programas de ejercitacion: Se limitan a proponer ejercicios de refuerzo sin

proporcionar explicaciones conceptuales previas.

2. Bases de datos: Presentan datos organizados en un entorno estatico mediante unos
criterios que facilitan su exploracién y consultas selectivas para resolver problemas,
analizar y relacionar datos, comprobar hipotesis, extraer conclusiones.
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3. Constructores: Facilitan aprendizajes heuristicos, de acuerdo con los planteamientos
constructivistas facilitan a los alumnos la construccion de sus propios aprendizajes. Son
entornos programables que facilitan unos elementos simples con los cuales pueden

construir entornos complejos.

3.1. Constructores especificos: Ponen a disposicion de los estudiantes unos
mecanismos de actuacion (generalmente en forma de dérdenes especificas) que
permiten la construccion de determinados entornos, modelos o estructuras y de

esta manera avanzan en el conocimiento de una disciplina o entorno especifico.

4. Simuladores: Presentan modelos dindmicos (generalmente con animaciones) y los
alumnos realizan aprendizajes significativos por descubrimiento; al explorarlos,
modificarlos. También se pueden considerar simuladores ciertos videojuegos que

estimulan la capacidad de interpretacion y de recreacion ante un medio concreto.

5. Programas herramienta: Proporcionan un entorno instrumental con el cual se facilita la
realizacion de ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacion: escribir,

organizar, calcular, dibujar, transmitir, captar datos.

Todas estas clasificaciones son importantes, ya que cada una de ellas tiene rasgos
esenciales y sus caracteristicas dependen del software al que representan. En la
universidad no se ha adoptado ninguna de estas tipologias, pues el software se hace segun

las necesidades propias de la misma o del cliente (11).
1.3.3 Clasificacion segun la concepcién de aprendizaje

» Segun los contenidos: Temas, areas curriculares.

» Segun los destinatarios: Criterios basados en niveles educativos, edad,

conocimientos previos.

» Segun los objetivos educativos que pretende facilitar: Conceptuales,

procedimentales, actitudinales (o considerando otras taxonomias de objetivos).
» Segun sus bases de datos: Cerrado, abierto.

» Segun su estructura: Ejercitacion, tutorial (lineal, ramificado, experto, entorno),

libro, base de datos, simulador, constructor, herramienta.

» Segun los medios que integra: Convencional, hipertexto, multimedia, hipermedia,

realidad virtual.
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» Segun su "inteligencia": Convencional, experto (o con inteligencia artificial).

» Segun las actividades cognitivas: Control psicomotriz, observacion,
memoarizacion, evocacion, comprension, interpretacion, comparacion, relacién
(clasificacion, ordenacion), andlisis, sintesis, célculo, razonamiento (deductivo,
inductivo, critico), pensamiento divergente, imaginacion, resolucién de problemas,
expresion (verbal, escrita, gréafica), creacion, exploracion, experimentacion, reflexion

metacoghnitiva, valoracion.

» Segun el tipo de interaccion que propicia: Recognitiva, reconstructiva,

intuitiva/global, constructiva.

» Segun su funcién en el aprendizaje: Instructivo, revelador, conjetural,

emancipador.
» Segun su comportamiento: Tutor, herramienta, aprendiz.

» Segun el tratamiento de errores: Tutorial (controla el trabajo del estudiante y le

corrige), no tutorial.
» Segun sus bases psicopedagdgicas: Conductista, cognitivista, constructivista.

» Segun su funcién en la estrategia didactica: Entrenar, instruir, informar, motivar,
explorar, experimentar, expresarse, comunicarse, entretener, evaluar, proveer

recursos (calculadora, comunicacion telematica).

» Segun su disefio: Centrado en el aprendizaje, centrado en la ensefianza,

proveedor de recursos (12).

Son estas las clasificaciones que se tienen en cuenta a la hora de desarrollar un software
educativo. Segun el pedagogo Livan Rodriguez Rodriguez existen algunas que, por sus
caracteristicas la universidad tiene en cuenta para darle comienzo al desarrollo del mismo,
como son: segun su funcién en la estrategia didactica, los destinatarios y su disefio; ya que,
a la hora de desarrollar un software hay que tener bien claro la audiencia del producto, es
decir, a quién va dirigido; en dependencia de esto, entonces se decide cudl sera el disefio
del producto y la estrategia didactica que puede tener el software, como por ejemplo:

entrenar, instruir, informar y motivar.
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1.4 Calidad

El término calidad tiene mudltiples interpretaciones, ya que todo dependerd del nivel de
satisfaccion o conformidad del cliente. Sin embargo, es el resultado de un esfuerzo arduo,
se trabaja de forma eficaz para poder satisfacer el deseo del consumidor. Dependiendo de
la forma en que un producto o servicio sea aceptado o rechazado por los clientes, es
posible decir si este cumplié o no con los requisitos establecidos.

Segun Crosby, médico psicélogo, vicepresidente de la compafia telefonica ITT (Compafiia
Internacional de Telecomunicacion y Electronica) define la calidad en 1979 como: “calidad
no es mas que conformidad con los requerimientos indicando que el 100% de la
conformidad es igual a cero”. Mas adelante, en 1994, amplia el concepto, “calidad es
entregar a los clientes y a nuestros compafieros de trabajo productos y servicios sin

defectos y hacerlo a tiempo”.

Amador Durdn Toro profesor titular en el area de conocimiento de lenguajes y sistemas
informaticos plantea en el 2000 que: “la calidad es el conjunto de caracteristicas de un
producto que satisfacen las necesidades de los clientes y en consecuencia hacen

satisfactorio el producto”.

Después de haber analizado cada una de las definiciones se considera que la mas
completa es la planteada por Amador Duran Toro, ya que el mismo refleja que la calidad
depende de las necesidades del cliente, y en la medida en que estas se cumplan hacen

gue el producto sea satisfactorio, por lo tanto, la investigacién se guiara por este concepto.

1.4.1 Principios de la administracion de la calidad
» Fortalecer los sistemas y procesos: Al ver a una organizacibn como una coleccion
de sistemas y procesos interdependientes, los administradores pueden entender

como ocurren los problemas y pueden fortalecer toda la organizacion.

» Motivar la participacién del personal y el trabajo de equipo: Todo empleado
puede ayudar a garantizar la buena calidad si los administradores habilitan al

personal para resolver problemas y recomendar mejorias.

» Basar las decisiones en informaciéon fidedigna: Al compilar y analizar datos
exactos, oportunos y objetivos, los administradores pueden diagnosticar y resolver

los problemas de la organizacion y medir el progreso.
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» Mejorar la coordinacién y la comunicacion: El personal en los diversos niveles de
administracién, unidades e instalaciones puede trabajar en conjunto para mejorar la

calidad si comparte la informacion libremente y coordina sus actividades.

» Demostrar compromiso por parte del liderazgo: Cuando los lideres de una
organizacién se comprometen a prestar servicios de buena calidad, los empleados

lo aceptan como un principio fundamental para su propio trabajo (13).

Es preciso tener en cuenta cada uno de estos principios ya que permiten tener éxito y
administrar correctamente la calidad del software, sin importar que tipo de producto se esté

desarrollando.
1.4.2 Control de la Calidad

El control de la calidad garantiza que las actividades de un programa ocurran segun fueron
planeadas. Las actividades para el control de la calidad también pueden identificar fallas en

el disefio y, por ende, sefialar cambios que podrian mejorar la misma (13).

Segun la NC I1SO 9000:2005 es el “Conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo,

utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del producto o servicio”.
Son las caracteristicas propias del software que se desean controlar y asegurar.

Durante el proceso de evaluaciéon de un producto software se deben planificar, organizar, y
controlar una serie de actividades sobre las cuales se debe tener cierto control de la calidad
con que se realizan las mismas, ya que de esta forma se garantiza que se obtenga un
producto con la calidad requerida y que se cumplan los objetivos previstos desde el inicio.
Segun sea el control de la calidad durante el desarrollo del producto, mayor seré la garantia

gue se tenga de la calidad del software al finalizar el mismo.
1.4.3 Calidad de software

En términos generales la calidad de software puede definirse como grado en que un
conjunto de caracteristicas inherentes al software cumple con unos requisitos explicitos e

implicitos (14).

Segun Pressman (1992) no es mas que la “Concordancia con los requisitos funcionales y
de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo

software desarrollado profesionalmente”, mientras que Kaoru Ishikawa define la calidad
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como: “Desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el

mas econdmico, el mas util y siempre satisfactorio para el consumidor” (15).

Después de haber analizado cada una de las definiciones se considera que la mas
completa es la planteada por Roger. S. Pressman, ya que tiene en cuenta los requisitos
establecidos por el cliente, las caracteristicas que, aunque no estan explicitamente
descritas, debe tener en cuenta todo desarrollador a la hora de hacer un software y se rige

por los estdndares de calidad establecidos.
1.4.4 Control de la Calidad de Software

Técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para verificar los requisitos relativos
a la calidad, centrados en mantener bajo control el proceso de desarrollo y eliminar las

causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

Segun la definiciéon anterior se puede deducir que producir software con calidad produce

beneficios tanto para los clientes como para los desarrolladores.
1.4.5 Factores que determinan la calidad del software

Se dividen en tres grupos:
1. Operaciones del producto: Caracteristicas operativas.

1.1 Funcionalidad (¢,Hace lo que se le pide?). El grado en que una aplicacion satisface

especificaciones y consigue los objetivos encomendados por el cliente.

1.2 Fiabilidad (¢ Lo hace de forma fiable todo el tiempo?). El grado en que se puede
esperar que una aplicacion lleve a cabo las operaciones especificadas y con la

precision requerida.

1.3 Eficiencia (¢, Qué recursos hardware y software necesito?). La cantidad de recursos
hardware y software que necesita una aplicacion para realizar las operaciones con

los tiempos de respuesta adecuados.

1.4 Usabilidad (¢ Es facil y comodo de manejar?). El esfuerzo requerido para aprender el

manejo de una aplicacion, trabajar con ella, introducir datos y conseguir resultados.
2. Revision del producto: Capacidad para soportar cambios.

2.1 Mantenibilidad (¢,Puedo localizar los fallos?). El esfuerzo requerido para localizar y

reparar errores.
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2.2 Flexibilidad (¢,Puedo afadir nuevas opciones?). El esfuerzo requerido para modificar

una aplicacién en funcionamiento.

2.3 Comprobabilidad o Facilidad de prueba (¢ Puedo probar todas las opciones?). El
esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo

especificado en los requisitos.
3. Transicion del producto: Adaptabilidad a nuevos entornos.

3.1 Portabilidad (¢,Podré usarlo en otra maquina?). El esfuerzo requerido para transferir

la aplicacion a otro hardware o sistema operativo.

3.2 Reusabilidad (¢, Podré utilizar alguna parte del software en otra aplicacién?). Grado

en que partes de una aplicacion pueden utilizarse en otras aplicaciones.

3.3 Interoperabilidad (¢,Podra comunicarse con otras aplicaciones o0 sistemas
informaticos?). El esfuerzo necesario para comunicar la aplicacion con otras

aplicaciones o sistemas informaticos.

Para llevar a cabo un buen control de la calidad del software se realizan diferentes
actividades que permiten eliminar defectos en cada etapa de desarrollo del producto, entre

las que se pueden mencionar las mediciones.
1.5 ¢Por qué medir y para qué?

No es extrafio encontrar personas que adn no tienen una idea clara de lo importante que es
medir. En algunos casos se llega incluso a pensar que medir es un gasto o un costo

innecesario.

Medir es aprender, es decir, adquirir el conocimiento de alguna cosa; es seguridad. Las
mediciones suministran una valiosa informacion permitiendo desarrollar proyectos mas
acertados, mejorar costos y satisfacer mejor las necesidades del cliente; es eficiencia, ya
que las mediciones acertadas y en el momento oportuno evitan costos innecesarios y
conducen hacia direcciones mas correctas en el desarrollo de las tareas, facilitando la toma
de decisiones; es desarrollo, pues esta en cierta forma relacionado con los avances en

materia de mediciones.
1.5.1 Principios basicos de la medicion

> Los objetivos de la medicién deberian establecerse antes de empezar la recopilacion

de datos.
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Todas las técnicas sobre métricas deberian definirse sin ambiguedades.

Las métricas deberian obtenerse basandose en una teoria vélida para el dominio de
aplicacion.
Hay que hacer las métricas a la medida para acomodar mejor los productos y

procesos especificos.

Siempre que sea posible, la recopilacibon de datos y el andlisis deberia

automatizarse.

Se deberian aplicar técnicas estadisticas validas para establecer las relaciones entre

los atributos internos del producto y las caracteristicas externas de la calidad.

Es importante tener en cuenta estos principios, pues de esta manera se logra un

trabajo mas completo y con mejores resultados.

1.5.2 Actividades del proceso de medicidon

1.

Formulacion: Obtencion de medidas y métricas apropiadas para la presentacion del

software.

Coleccién: Mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las

métricas formuladas.
Andlisis: Calculo de las métricas y aplicacion de herramientas matematicas.

Interpretacion: La evaluacion de los resultados de las métricas en un esfuerzo por

conseguir una visién interna de la calidad de la presentacion.

Retroalimentacién: Recomendaciones obtenidas de la interpretacién de métricas y

técnicas admitidas al equipo de desarrollo de software.

Estas actividades, desarrolladas correctamente, permiten lograr resultados concretos en la

evolucion del software, los cuales se pueden guardar para un uso posterior en caso de ser

necesario.

1.5.3 Razones para medir un producto

» Para indicar la calidad del producto.

» Para evaluar la productividad de la gente que desarrolla el producto.
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» Par evaluar los beneficios en términos de productividad y de calidad, derivados del

uso de nuevos métodos y herramientas de la ingenieria de software.
» Para establecer una linea de base para la estimacion.
» Para ayudar a justificar el uso de nuevas herramientas o de formacién adicional.

Para evaluar la calidad existen métricas estandarizadas internacionalmente, que haciendo
un uso correcto de ellas se puede lograr un software que satisfaga las expectativas del
cliente. Ayudan a entender tanto el proceso técnico que se utiliza para desarrollar un

producto, como el propio producto.
1.6 Métricas

Una métrica es una asignacion de un valor a un atributo (tiempo, complejidad, entre otros),
de una entidad software, ya sea un producto (cddigo) o un proceso (pruebas).Las métricas

son escalas de unidades sobre las cuales puede medirse un atributo cuantificable.

Proporcionan una indicacién de como se ajusta el software a los requisitos implicitos y
explicitos del cliente. Es decir, cobmo se va a medir para que el sistema se adapte a los

requisitos que pide el cliente (16).
1.6.1 Clasificacion de las métricas

Las métricas pueden agruparse en varias clasificaciones:

Métricas del Proyecto: Se consolidan para crear métricas de proceso que sean publicas

para toda la organizacion del software. El uso de métricas para proyecto tiene dos aspectos
fundamentales: minimizar la planificacion del desarrollo haciendo los ajustes necesarios
que evitan retraso y reducir problemas/riesgos potenciales y evaluar la calidad de los
productos en el momento actual y cuando sea necesario, modificando el enfoque técnico

que mejore la calidad.

Métricas del proceso: Se recopila de todos los proyectos y durante un largo periodo de

tiempo. Su intento es proporcionar indicadores que lleven a mejorar los procesos de

software a largo plazo.

Métricas_de producto: Son privadas para un individuo y a medida se combinan para

desarrollar métricas del proyecto que sean publicas para un equipo de software.
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La clasificacion de una métrica de software refleja o describe la conducta del software. A
continuacién una breve clasificacién de métricas de software, descritas por Lem O. Ejiogu
(17).

Métricas de complejidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra

forma la medicion de la complejidad; tales como volumen, tamafio, costo (estimacion),
agregacion, configuracion, y flujo. Estas son los puntos criticos de la concepcion, viabilidad,

analisis, y disefio de software.

Métricas de calidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra forma

la calidad del software; tales como exactitud, estructuracibn o modularidad, pruebas,
mantenimiento, reusabilidad, cohesién del modulo, acoplamiento del médulo, etc. Estas son

los puntos criticos en el disefio, codificacién, pruebas y mantenimiento.

Métricas _de competencia: Son todas las métricas que intentan valorar o medir las

actividades de productividad de los programadores o practicantes con respecto a su
certeza, rapidez, eficiencia y competencia. No se ha alcanzado mucho en esta éarea, a

pesar de la intensa investigacion académica.

Métricas de desempefio: Corresponden a las métricas que miden la conducta de mdédulos

y sistemas de un software, bajo la supervisiébn del sistema operativo o hardware.
Generalmente tienen que ver con la eficiencia de ejecucién, tiempo, almacenamiento,

complejidad de algoritmos computacionales, entre otras.

Los valores de las métricas no se obtienen solo por mediciones. Algunos de estos valores
se derivan de los requisitos del cliente o de los usuarios y, por lo tanto, actian como

restricciones dentro del proyecto.

Todas las organizaciones de software exitosas implementan mediciones como parte de sus
actividades cotidianas, pues estas brindan la informacion objetiva necesaria para la toma de

decisiones, que tendra un impacto efectivo en el negocio y desempefio en la ingenieria.

Para comprender mejor lo que son estas métricas es necesario tener claro que métrica,

medicion y medida no significan lo mismo (18).

» Meétrica: Medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso

posee un atributo dado (IEEE, 1993). Incluye el método de medicion.
» Medicion: Proceso por el cual se obtiene una medida.

» Medida: Valor asignado a un atributo de una entidad mediante una medicion.

Universidad de las Ciencias Informaticas Pagina 19


http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Para una definicion mas completa deben incluirse los servicios relacionados al software

como la respuesta a los resultados del cliente: Ver figura 1:

Mediciones
Basadas en

técnicas

aplicar

Procesos, /— fhperiatan
Productos mejora grilia Y
Administracion
v . ] dela
Serv \ . . i
Servicios proveer / Informacion

Figura 1 Concepto de Métricas.

Muchos investigadores han intentado desarrollar una sola métrica que proporcione una
medida completa de la calidad del software. Aungque se han propuesto docenas de métricas
0 medidas, cada una de éstas tiene un punto de vista diferente; y por otro lado, aunque bien
se sabe que existe la necesidad de medir y controlar la calidad del software, es dificil de

obtener un solo valor de estas métricas de calidad.

Es por eso que existen distintos tipos de métricas para poder evaluar, mejorar y clasificar al
software final, que serdn manejadas dependiendo del entorno de desarrollo del software al

cual pretendan orientarse.
1.7 Normas de calidad

Un modelo de calidad no es mas que un conjunto de criterios agrupados en areas o
capitulos y que sirven como referencia para estructurar un plan de calidad en una empresa

u organizacion, o en una de sus partes.

En otros términos se puede decir que es un conjunto de buenas practicas para el ciclo de

vida del software enfocado en los procesos de gestidn y desarrollo de proyectos (19).
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Los modelos de calidad te dicen Qué hacer pero no Cémo hacerlo, por qué, porque
dependen de las metodologias que se useny de los objetivos del negocio.

Entre los tantos modelos que existen podemos mencionar los siguientes:

» Familia de Normas ISO/IEC 9126: Es un estandar internacional para la evaluacion
del Software. Establece que cualquier componente de la calidad del software puede

ser descrito en términos de una 0 mas de seis caracteristicas basicas.

» Nueva familia ISO/IEC 25 000: Proporciona orientacion para el uso de la nueva
serie de Normas Internacionales de productos de software. El propésito de esta guia
es proporcionar una vision general de modelos de referencia comun y definiciones,
asi como la relacién entre los documentos, permitiendo a los usuarios una buena
comprension de las series de Normas Internacionales, de acuerdo con su propésito
de uso. Este documento contiene una explicacion del proceso de transicion entre la
antigua ISO/IEC 9126 y la serie 14598, y también presenta informacién sobre el uso
de la ISO/IEC 14598 y la serie 9126 en su forma anterior (20).

» CMMI: Es un modelo de calidad del software que clasifica las empresas en niveles
de madurez. Estos niveles sirven para conocer la madurez de los procesos que se

realizan para producir software.

» Norma ISO/IEC 19796: Es un modelo de calidad en las tecnologias de la
informacion empleadas en la educacion. Una de sus partes, especificamente la
ISO/IEC 19796-2 esta relacionada con la norma ISO/IEC 9126-2.

Como bien se plantea en los objetivos, la investigacion estara centrada en la ISO/IEC 9126
y la norma ISO/IEC 19796, ya que lo que les interesa a las investigadoras es evaluar la

calidad de un producto software, especificamente del software educativo.

1.7.1 La Norma ISO/IEC 19796

Basado en el framework de la Organizacion Internacional de Normalizacion ISO/IEC 19796,
fue desarrollado un modelo armonizado de calidad por la ISO/IEC 19796-2 en el 2008, que
consta de lineas directivas y recomendaciones para los sistemas de calidad y cubre los
aspectos de la calidad de organizaciones, productos, servicios, y soluciones. Provee
orientacion para todos los interesados y puede estar extendida para los requisitos de ciertas
comunidades, contextos, o interesados. El objetivo de este estandar internacional es

prolongar el RFDQ (Marco de Referencia para la Descripcion de Calidad Enfoques definido
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por la ISO/IEC 19796-1) conduciendo a un sistema completo de calidad que de soporte a los
interesados (los proveedores, maestros, desarrolladores, personas que toman las
decisiones, gerentes) a la implementacion y la mejora de sistemas de administracion de

calidad y de comprobacion de calidad (21).
Dentro de sus principales términos y definiciones se pueden mencionar los siguientes:

Productor de contenidos: El individuo o la organizacion producen contenido de

aprendizaje por medio de la Internet.

Disefio didactico: Tramite referente a las actividades y a los recursos para lograr aprender
objetivos. Esto puede incluir a los principiantes, los instructores, los contenidos, los
métodos, el soporte I6gico informatico, los objetivos, el ambiente, etc. El disefio didactico es
utilizado como un sinénimo de disefio instructivo, estas condiciones son ambas usadas

gueriendo decir lo mismo en algunos paises o comunidades.

Modelo armonizado de calidad: El modelo armonizado de calidad es un acercamiento de
calidad de avanzada tecnologia teniendo en cuenta calidad actual (para la administracion
de calidad y la seguridad), los requisitos, y una vista simétrica de las diferentes
necesidades del interesado. Provee lineas directivas y recomendaciones para desarrollar
calidad para el aprendizaje, la educacion, y el entrenamiento. Combina ambos proceso y
orientacion del producto.

El aprendizaje, la educacion, y el entrenamiento portado por las TIC: Cualquier clase
de aprendizaje, de educacion y de entrenamiento facilitado, soportado por informacion y las
tecnologias de comunicacion (usando como un sinénimo: el aprendizaje por medio de la

Internet).

Esta norma plantea una serie de principios que son el resultado de un andlisis de avances
existentes para determinar diferencias y aspectos comunes entre varios modelos. Esta
confrontacion condujo a una clasificacién consensual de aspectos para ser incluida en el
modelo armonizado de calidad. Fueron determinados los requisitos siguientes, que incluyen

necesidades del interesado y reflejan debates con expertos conduciendo a este consenso.

Trasparencia: El modelo de calidad provee una manera para informar a todos los
interesados acerca de la calidad de procesos, productos, servicios, y soluciones. No
prescribe conceptos, pero describe la forma en que los organismos acttan para lograr
soluciones altas de calidad.
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Orientacion al aprendizaje: El modelo de calidad contribuye a un mejor aprendizaje,

actividades y experiencias.

Acercamiento holistico: El modelo de calidad incluye conceptos para asegurar calidad a
los procesos (el disefio, el auge, la evaluacion), productos (los mdédulos, las plataformas),
servicios (el soporte, la gerencia), y soluciones (un paquete de materiales educativos,
infraestructura del hardware y el soporte linea de emergencia). Cubre todos los niveles de
auge de calidad, de conciencia de calidad y estrategias para la calidad de materiales

educativos.

Adaptabilidad: El modelo de calidad puede incorporar métodos y métricas (en particular la

ISO/IEC 19796-3) para adaptar conceptos para las necesidades de una organizacion.

Extensibilidad: El modelo de calidad es extensible para tener en cuenta conceptos

nuevos, tecnologias, o innovaciones.

Desarrollo de la calidad: El modelo de calidad conduce a un desarrollo continuo de
calidad en organizaciones. No enfoca la atencién en mantener el estado de cosas pero si

las metas en estar continuamente mejorando la calidad.

Participacién: La calidad es vista como un proceso de negociacién entre todos los

interesados. Eso asegura participacion en todos los niveles.

Armonizacién: El modelo de calidad no pone la mira en desarrollar soluciones nuevas.

Toma las préacticas y los modelos de calidad en cuenta.

Estandarizacion: El modelo de calidad es basado en normas recientes, como la ISO/IEC
19796-1.

1.7.2 ISO/IEC 19796-2

Este modelo de calidad armonizada para el aprendizaje, la educacién y la formacion es la
combinacién, tanto de procesos y productos existentes de orientacion como de los modelos

de calidad; para esto se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
1. Lainformacion en ofertas educativas.
2. El grupo meta y objetivos de aprendizaje.
3. Laestructura de la oferta educativa.
4. El contenido.
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5. Didactica.

6. Media.

7. Comunicacion / Colaboracion.
8. Roles.

9. Tareas o Actividades.

10. Aspectos Técnicos.

11. Evaluacion.

12. Documentacion.

Por las caracteristicas de cada uno de estos aspectos solamente se van a tener en cuenta

los que a continuacién se mencionan:

La estructura de la oferta educativa: La estructura del curso toma en consideracion todas

las posiciones educativas y medios de comunicacion necesitados para la implementacion
de los blancos educativos. Esta relacionada con la arquitectura de la informacién. Las
posiciones educativas y los medios de comunicacion interactian eficazmente para chocar

con los blancos educativos, este cuenta con:
> Un horario cronometrado.
» La introduccion para los cursos.

Didactica: Se muestra en qué forma el acercamiento del didactico puede ser influenciado
por los aprendices y el nivel de participacién, si es compatible con blancos de las
oportunidades educativas o no. Contempla el disefio instruccional. Este aspecto cuenta

con:
La eleccion de métodos.

La orientacién del grupo meta.

El soporte para la orientacion contextual.

El soporte para el procesamiento y percepcion mental del contenido educativo.
Aprendiendo objetivos.

Los recursos y los medios de comunicacion.
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Media: Los medios de comunicacion (los medios de comunicacion digitales vy

estampados).
» El trazado.
» La navegacion.
» El disefio /formateo de contenido.
» Orientado hacia el usuario.
» Lainteraccion del usuario.
» El sonido
» Las imagenes
» Los videos

Los productos, servicios y soluciones no deben ser analizados por separado sin tener en
consideracion la produccion, la aplicaciéon y el contexto organizacional. Por lo tanto, la
armonizacion de modelo de calidad consiste en la calidad de las organizaciones y la calidad
de los productos, servicios y soluciones.

1.7.3 Evaluacion del software educativo en el contexto del modelo
armonizado de calidad

El framework de referencia de la norma ISO/IEC 19796-3 provee un marco orientado a los
procesos para desarrollar la calidad en una organizacion. Una idea central es encontrar e
implementar métodos para asegurar la calidad y cumplir a cabalidad los objetivos de calidad
de una organizacién. En segundo lugar, las métricas adecuadas que deberan estar definidas

para medir el éxito del acercamiento de calidad (22).

La siguiente figura es una vista de la relacién entre las 4 partes que componen el marco.
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ID

Categoria Guias de buenas practicas

Nombre

Descripcion

P Esquemade

Relaciones descripcion Coleccion de
de las Metodologias

Subprocesos metodologias de Referencia

Objetivo

Métodos

Resultados

Actores Esque.:ma.l,de Coleccion de

: deslcrlpmon Métricas de

Meétricas e, a.s Referencia
métricas

Estandares

Observaciones

Figura 2 Marco orientado a los procesos para desarrollar la calidad.
La idea central de este marco primeramente es encontrar métodos o metodologias para
asegurar la calidad de una organizacion y cumplir con los objetivos de la misma, en segundo
lugar, las métricas adecuadas que deberian estar definidas para evaluarla. Cuenta con una
guia que define como aplicar las métricas y métodos antes mencionados, asi como los
aspectos mas significativos de estos, digase: id, categoria, nombre, descripcion, relaciones,

subprocesos, objetivo, métodos, resultados, actores, métricas, estandares y observaciones.

Tanto la descripcién de las metodologias, como la descripcion de las métricas de calidad,
son elementos significativos para desarrollar e integrar métodos y métricas para medir el
éxito, tanto de la gestion de calidad del aprendizaje y la ensefianza a distancia como de la
aplicacion de los propios métodos de calidad, instrumentos y herramientas para adoptar la
ISO/IEC 19796-1. Los métodos al igual que las métricas son comparables, inter-operable e
inter-cambiable entre sistemas. Sus categorias y sub-categorias estan llamadas a identificar
métodos y métricas para los acercamientos a la calidad. Usando estas categorias, todo
interesado (desarrollador, proveedor, profesor, aprendiz, gerente) es capaz de comprender

los avances en la calidad y se posibilita juzgue la informacién acerca de producto y el
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servicio, si es fiable o no (22). Se han definido catorce categorias de métodos (con sus
respectivas sub-categorias) y once categorias de métricas (con sus respectivas sub-

categorias), sobre las cuales se profundiza en el siguiente capitulo.

1.7.4 La NC ISO/IEC 9126

La ISO/IEC 9126(1991) fue elaborada para sustentar el propésito de que todas las
caracteristicas de calidad relevantes del producto de software sean especificadas y
evaluadas, siempre que sea posible utilizando métricas validadas o cominmente

aceptadas, definié seis caracteristicas de calidad .

Las caracteristicas de calidad y sus métricas asociadas pueden ser (tiles no solo para la
evaluacién de los productos de software, sino también para definir entre otros usos los

requisitos de calidad.

Las caracteristicas de la calidad de los productos de software definidas en esta parte de la
ISO/IEC 9126 pueden ser utilizadas para especificar tanto los requisitos funcionales como

no funcionales de los clientes y usuarios.

Esta parte de la NC ISO/IEC 9126, es una revision de la ISO/IEC 9126(1991), y conserva
las mismas caracteristicas de calidad de los productos de software. Las diferencias

fundamentales son las siguientes:

» La introduccién de sub-caracteristicas normativas, la mayor parte de las cuales

estan basadas en las sub-caracteristicas informativas de la ISO/IEC 9126(1991).
» La especificacion de un modelo de calidad.

» La introduccién de la calidad en el uso.
1.7.4.1 ISO/IEC 9126-2

Contiene la terminologia relacionada con las medidas de las métricas, el uso de las
métricas en el proceso del ciclo de la vida, asi como también unos conjuntos bésicos
introductorios de métricas externas para cada caracteristica y sub-caracteristica de calidad
de software. El conjunto de métricas que contiene estd organizada por caracteristicas y

sub-caracteristicas, donde cada métrica contiene: nombre, propdésito, entre otros.
Objetivo de las métricas para medir caracteristicas externas

Representar la calidad de un producto de software respecto a las caracteristicas y sub-

caracteristicas del modelo ISO/IEC 9126 durante el testeo, validar el cumplimiento del
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software respecto a los requisitos de calidad externa, predecir el nivel de calidad de uso del
producto y describir el grado de respuesta del producto respecto a los requisitos explicitos e

implicitos de su uso.
1.7.4.2 ISO/IEC 9126-3

Proporciona métricas internas para medir los atributos de las caracteristicas de calidad
definidas en la norma ISO/IEC 9126-1 con las siguientes cualidades: se aplican a un
producto de software no ejecutable, se aplican durante las etapas de desarrollo y el
conjunto de métricas estan organizadas igualmente por caracteristicas y sub-

caracteristicas, donde tiene los mismos campos que la norma ISO/IEC 9126-2.
Objetivos de las métricas para medir caracteristicas internas

» Representar la calidad de un producto de software, en los estados de evolucion
intermedios y finales no ejecutables, respecto a las caracteristicas y sub-
caracteristicas del modelo ISO/IEC 9126.

» Predecir el nivel de calidad externo del producto. Prevenir problemas en el uso del

producto, descubriendo anticipadamente potenciales de defectos.

Las métricas internas son en general combinacion de métricas elementales aplicadas a

cédigo fuente, diagramas UML o gréficos.
1.7.4.3 ISO/IEC 9126-4

Son métricas de satisfacciéon del usuario para evaluar las actitudes hacia el uso del
producto en un determinado contexto de uso. La satisfaccién se ve influida por la
percepciéon del usuario acerca de las propiedades del producto software (como los medidos
por indicadores externos) y por la percepcion del usuario acerca de la eficiencia,

productividad y seguridad de uso.
Objetivo de las métricas para medir caracteristicas de uso

Verificar la capacidad de un producto de satisfacer las exigencias de los usuarios en un

escenario de uso dado, en relacion con los objetivos previstos.

Estas métricas son en general combinacion de métricas elementales aplicadas a la

interaccion entre usuario y sistema.

Dada la explicacién de las normas anteriores se define los siguientes tipos de métricas
existentes para evaluar la calidad del producto software:
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1. Métricas Internas: Permiten atender los aspectos de la calidad durante el ciclo de
vida del producto software antes de que este concluya en un ejecutable. Pueden
aplicarse a un producto de software no ejecutable (como una especificacion o codigo
fuente) durante el disefio y la programacién. En el desarrollo de un producto de
software los productos intermedios deben evaluarse usando estas métricas que
miden las propiedades intrinsecas, incluyendo las que pueden derivarse de un
comportamiento simulado. El propdsito primario de las mismas es asegurar el logro

de la calidad externa y la calidad durante el uso requerido.

Dichas meétricas constituyen una ventaja para los usuarios, evaluadores,
verificadores, y disefladores, pues le permiten evaluar la calidad de producto de
software y atender los aspectos de la calidad desde las etapas mas tempranas antes

de que el producto de software devenga en ejecutable.

Estas métricas miden los atributos interiores o indican los atributos externos por
medio del andlisis de las propiedades estaticas del producto de software intermedio o
final. Las mediciones de las métricas internas usan numeros o frecuencias de los
elementos que componen al software, por ejemplo, en las declaraciones del cédigo
fuente, gréfico de control, los flujos de datos y las representaciones de transicion de
estado.

La documentacién también puede evaluarse usando las métricas internas.

2. Métricas Externas: Permiten evaluar la calidad del producto software durante el
ensayo o la operacion. Usan valores de un producto del software derivadas de las
mediciones del comportamiento del sistema del que es parte, mediante el ensayo, la
operaciéon y observaciéon del software o sistema ejecutable. Antes de adquirir o usar
un producto software, el mismo debe evaluarse usando métricas basadas en
objetivos comerciales relacionados con el uso, explotacion y gestion del producto en

un ambiente organizativo y técnico especificado.

3. Métricas de Calidad en el Uso: Miden hasta qué punto un producto satisface las
necesidades de usuarios especificos para lograr las metas especificadas con la

eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto determinado de uso.
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Figura 3. 1SO 9126.

Las métricas de calidad interna son utilizadas internamente por el equipo de desarrollo del
software para hacer una evaluacion de la calidad de su producto mientras que las de
calidad externa son empleadas por un agente externo que define la calidad del producto
antes de ser entregado al cliente; la calidad en el uso mide si un producto resuelve las
necesidades de usuarios especificos. La calidad interna determina la calidad externa y esta

a su vez la calidad en el uso.
1.7.5 Relacion entre las métricas internas y externas

Cuando los requisitos de calidad de software se definen, se relacionan las caracteristicas de
calidad de software o sub-caracteristicas que contribuyen al cumplimiento de dichos
requisitos. Luego se especifican las métricas externas apropiadas y los intervalos aceptables
para cuantificar los criterios de calidad que validan que el software satisface las necesidades
del usuario. Los atributos internos de calidad del software son entonces definidos y
especificados para que se puedan utilizar en la verificacion de que el software intermedio

cumple las especificaciones de la calidad interna durante el desarrollo.

Se recomienda utilizar métricas internas que tengan una relacion tan fuerte como sea
posible con las métricas externas planificadas, para que aquellas puedan usarse para
predecir los valores de las métricas externas. Por supuesto, es generalmente dificil de
disefiar un modelo tedrico riguroso que proporcione una relacion sélida entre las métricas

internas y las externas.
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1.7.6 Evaluacion del software educativo mediante la evaluacion
interna y externa.

La evaluacion de los programas educativos es un proceso que consiste en la determinacién
del grado de adecuacion de dichos programas al contexto educativo. Basicamente, se
realizan las evaluaciones interna y externa del software, a fin de detectar los problemas que
generardn cambios en el producto, lo antes posible, para reducir costos y esfuerzos
posteriores. Estas evaluaciones consideran las eventuales modificaciones sugeridas por el
equipo de desarrollo. Cuando un producto del tipo comercial educativo, llega al docente,
significa que ha superado las etapas de evaluaciones interna y externa. Ademas para
obtener el grado de eficacia y de eficiencia del producto se debera realizar una evaluacion

en el contexto de uso.

Como resultado de ambas evaluaciones, se obtendra la primera version del programa con
su respectivo manual de usuario, conteniendo todos los aspectos que se consideren
indispensables para el uso docente, con detalles técnicos, y del entorno pedagdégico y
didactico en el que se desarroll6 el programa.

1.7.7 Modelo de la calidad interna y externa

Calidad Internay Externa

Funcionalidad | | Confiablidad |  |Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad | | Portabilictad

I I | l | l
|doneidad Madurez Comprensibilidad | [Rendimiento Diagnosticabilidad || Adaptabilidad
Exactitud Tol. ante fallos | |Cognoscibilidad ||Utiizacion de recuros||CaMPiabilidad Instalabilidad
Interoperabilidad| |Recuperabilidad | |Operabilidad  (|conformidad Comprobabilidad CoeXIstenc!g
Seguridad Conformidad | [Atraccion Estabilidad Remplazabilidad
Conformidad Conformidad Conformidad Conformidad

A continuacion se da una definicion de cada una de las caracteristicas y sub-caracteristicas
del modelo de calidad interna y externa.

Figura 4. Modelo de calidad interna y externa.
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» Funcionalidad: Conjunto de atributos que permiten calificar si un producto de software
maneja en forma adecuada el conjunto de funciones que satisfagan las necesidades

para las cuales fue disefiado.

1. Idoneidad: Capacidad del software para mantener un conjunto apropiado de

funciones para las tareas y los objetivos especificados del usuario.

2. Exactitud: Este atributo permite evaluar si el software presenta resultados o efectos

acordes a las necesidades para las cuales fue creado.

3. Interoperabilidad: Permite evaluar la habilidad del software de interactuar con otros

sistemas previamente especificados.

4. Conformidad: Evalla si el software se adhiere a estdndares, convenciones o

regulaciones en leyes y prescripciones similares.

5. Seguridad: Se refiere a la habilidad de prevenir el acceso no autorizado, ya sea

accidental o premeditado, a los programas y datos.

> Confiabilidad: Conjunto de atributos que se refieren a la capacidad del software de
mantener su nivel de ejecucion bajo condiciones normales en un periodo de tiempo

establecido.
1. Madurez: Permite medir la frecuencia de falla por errores en el software.

2. Tolerancia ante fallos: Se refiere a la habilidad de mantener un nivel especifico de
funcionamiento en caso de fallas del software o de cometer infracciones de su

interfaz especifica.

3. Recuperabilidad: Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de operacion y
recobrar los datos que hayan sido afectados directamente por una falla, asi como al

tiempo y el esfuerzo necesarios para lograrlo.

4. Conformidad: Capacidad del software para adherirse a las normas que se le
apliquen, convenciones, regulaciones, leyes y las prescripciones similares relativas

a la confiabilidad.

» Usabilidad: Conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo necesario que

debera invertir el usuario para utilizar el sistema.

1. Comprensibilidad: Se refiere al esfuerzo requerido por los usuarios para reconocer

la estructura I6gica del sistema y los conceptos relativos a la aplicacion del software.
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Cognoscibilidad: Capacidad del software para permitirle al usuario aprender su

aplicacion.
Atraccién: Capacidad del software de ser atractivo para el usuario.

Operabilidad: Agrupa los conceptos que evallian la operacion y el control del

sistema.

Conformidad: Capacidad del software para adherirse a las normas, convenciones,

guias de estilo o regulaciones relativas a la usabilidad.

» Eficiencia: Permite evaluar la relacién entre el nivel de funcionamiento del software y la

cantidad de recursos usados.

1.

3.

Rendimiento: Capacidad del software para proporcionar apropiados tiempos de
respuesta y procesamiento, asi como tasas de produccion de resultados, al realizar

su funcion bajo condiciones establecidas.

Utilizacién de recursos: Capacidad del software para utilizar la cantidad y el tipo
apropiado de recursos cuando el software realiza su funcion bajo las condiciones

establecidas.

Conformidad: Capacidad del software de adherirse a las normas o convenciones

que se relacionan con la eficiencia.

> Mantenibilidad: Atributos que permiten medir el esfuerzo necesario para realizar

modificaciones al software, ya sea por la correccién de errores o por el incremento de

funcionalidad.

1.

2.

4.

Diagnosticabilidad: Capacidad del software de ser objeto de un diagndstico para
detectar deficiencias o causas de los fallos totales en el software, o para identificar

las partes que van a ser modificadas.

Cambiabilidad: Capacidad del software para permitir la aplicacion de una

modificacion especificada.

Estabilidad: Capacidad del software para minimizar los efectos inesperados de las

modificaciones realizadas al software.

Comprobabilidad: Capacidad del software para permitir la validaciéon de un software

modificado.
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5. Conformidad: Capacidad del software para adherirse a las hormas o convenciones

que se relacionan con la mantenibilidad.

» Portabilidad: Se refiere a la habilidad del software de ser transferido de un ambiente a

otro.

1. Adaptabilidad: Evalia la oportunidad para adaptar el software a diferentes

ambientes sin necesidad de aplicarle modificaciones.

2. Instalabilidad: Es el esfuerzo necesario para instalar el software en un ambiente

determinado.

3. Conformidad: Permite evaluar si el software se adhiere a estandares o

convenciones relativas a portabilidad.

4. Reemplazabilidad: Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo usado en sustituir el
software por otro producto.

5. Coexistencia: Capacidad del software de coexistir con otro software independiente

en un ambiente comun y compartir los recursos comunes.

Solo se analizara la caracteristica de usabilidad, ya que la misma evidencia las diferencias
notables que existen con respecto a otro software; no dejando de mencionar que el software

educativo igualmente debe ser portable, confiable y seguro.
1.8 Usabilidad

Es el atributo mas visible, ya que determina el grado de satisfaccion del usuario respecto al

software; de ello depende que sea utilizada o no.

Ocurre que la ingenieria de software se ocupa de aquellos atributos del software
relacionados con caracteristicas internas del sistema, [fiabilidad, seguridad, productividad]
dejando de lado la perspectiva del usuario.

El término usabilidad segun Bevan, Kirakowsky, Maissel es planteado desde tres puntos de

vista:
» Orientado al producto
> Orientado al usuario

> Orientado al rendimiento del usuario
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La ISO/IEC 9126-1 define la usabilidad como la capacidad de un producto software de ser
comprendido, aprendido, usado y de ser atractivo para el usuario, en condiciones

especificas de uso.

Esta definicion expone el énfasis en los atributos internos y externos del producto, los
cuales contribuyen a su usabilidad. Esta caracteristica no depende sélo del producto, sino

también del usuario.

Segun J. Nielsen, el principal problema de la usabilidad reside en que es una cualidad
demasiado abstracta para ser medida directamente.

Por esta razon Nielsen la descompone en cinco atributos para poder estudiarla:
Facilidad de aprendizaje

Eficiencia

Recuerdo en el tiempo

Tasa de errores

vV VYV V¥V VYV V¥V

Satisfaccion (23)
1.8.1 Métodos de evaluacién de usabilidad

Se pueden considerar dos grupos:

Los Métodos de evaluacion de usabilidad empiricos, donde participan:
» Usuario
» Evaluadores
» Observadores

» Expertos en test

Los Métodos de evaluacion de usabilidad analiticos:

Donde no tienen acceso los usuarios, incluyen un equipo de especialistas en usabilidad.
Para el proceso de inspeccion se utilizan directrices o heuristicas para realizar el proceso de

inspeccion.
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1.8.2 Métricas de usabilidad

Se definen como criterios o variables que son medibles de forma objetiva. Mientras que la
interpretacion de una opinién es un andlisis cualitativo o subjetivo por parte del experto, la
interpretacion de datos objetivos responde a un andlisis cuantitativo, siguiendo las normas
ISO/IEC 9126 (24).

1.9 Calidad en uso

La calidad en el uso es la capacidad del producto de software de permitir que los usuarios
alcancen los objetivos especificados con efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion

en contextos de uso especificos.

Calidad en uso

eficacia productividad satisfaccion seguridad

Figura 5. Modelo de calidad para calidad en el uso.
A continuacion se definen cada una de las caracteristicas de la calidad en uso:

1- Eficacia: Capacidad del producto software para permitir a los usuarios alcanzar objetivos

especificados con exactitud y completitud, en un contexto de uso especificado.

2- Productividad: Capacidad del producto software para permitir a los usuarios gastar una
cantidad adecuada de recursos con relaciéon a la efectividad alcanzada, en un contexto de

uso especificado.

3- Seguridad: Capacidad del producto software para alcanzar niveles aceptables del riesgo
de hacer dafio a personas, al negocio, al software, a las propiedades o al medio ambiente,

en un contexto de uso especificado.

4- Satisfaccién: Capacidad del producto software para satisfacer a los usuarios en un

contexto de uso especificado.
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1.9.1 Métricas de calidad en uso

Las métricas de la calidad en el uso miden hasta que punto un producto satisface las
necesidades de usuarios especificos para lograr las metas especificadas con la eficacia,
productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto determinado de uso. La evaluacion
de la calidad en el uso valida la calidad del producto de software en situaciones especificas

de las tareas del usuario.

La calidad en el uso es la perspectiva del usuario de la calidad de un sistema que contiene
software, medido en mayor medida en términos de los resultados alcanzados al usar el

software, y no a partir de las propiedades del propio software.

La relacién entre la calidad en el uso y las otras caracteristicas de calidad del producto de

software depende del tipo de usuario:

» El usuario final, para quien la calidad en el uso es principalmente un resultado de la
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia.

» La persona que servicia 0 da soporte al software, para quien la calidad en el uso es
un resultado de la mantenibilidad.

» La persona que distribuye el software para quien la calidad en el uso es un resultado

de portabilidad.

Aqui se analizara la caracteristica de satisfaccion, ya que, a medida que se realiza el
software, el grupo de desarrollo debe ir pensando en cuan satisfecho estara el cliente al
recibir el mismo, en dependencia de esto, se puede decir el grado de calidad con que cuenta

dicho software.
1.10 Satisfaccion

La satisfaccion puede ser especificada y medida por las escalas de calificacién subjetivas,
tales como: gusto por el producto, satisfaccioén con el uso del producto, la aceptacién de la
carga de trabajo al llevar a cabo diferentes tareas, o el grado de que la calidad en particular,
objetivos de uso (tales como la productividad o formativos) se han cumplido. Otras medidas
de satisfaccion podria incluir el nimero de comentarios positivos y negativos registrados

durante el uso (25).

Como medicién de la satisfaccion la norma ISO/IEC 9126-4 brinda el concepto siguiente:

Describe la respuesta subjetiva de un usuario al usar el producto. La satisfaccion del usuario
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puede ser un correlativo importante de motivacion para usar un producto y puede afectar

funcion en algunos casos (25).

Una vez que se ha hecho un estudio de los elementos necesarios para el desarrollo de este

trabajo es preciso conocer las investigaciones que se han realizado acerca del tema.

1.11 Analisis de investigaciones anteriores

En tesis de afios anteriores realizadas en la universidad, se llevaron a cabo investigaciones
acera de cdmo evaluar la calidad interna y externa del software, atendiendo a las
caracteristicas que propone la ISO/IEC 9126, cuyas investigaciones también sirven para el

software educativo.

Existe también, un modelo de especificacién de la calidad de los sistemas de software
(MOSCA), que permite su medicion y se hizo una adecuacion del mismo para software
educativo, esto se aplico en la Republica Bolivariana de Venezuela.

1.11.1 Investigaciones realizadas en la UCI
Titulo del trabajo: Métricas Estandarizadas Internacionalmente, propuestas para evaluar la

calidad de los productos de software. (26)

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas (Lizet
Cabrera Montoya y Virgen Yuliet Acosta Hinojosa).

Objetivo: Proponer un conjunto de métricas estandarizadas internacionalmente que se

apliguen durante el proceso de evaluacion de la calidad de los productos de software.
Logros:

» Se seleccionaron las caracteristicas (definidas en el Modelo de la calidad interna y
externa que propone la NC ISO/IEC 9126) a evaluar para un primer nivel de madurez y
las métricas a utilizar para su evaluacién, ademas de seleccionar y perfeccionar
algunos pasos de la norma ISO/IEC 14598 para la elaboracién de un proceso de

evaluacion con el objetivo de la aplicacion de las métricas.

» Se desarroll6 la propuesta de solucidn, obteniéndose una guia para la aplicaciéon de las

métricas propuestas para la parte externa.
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» Se hizo la validacion de la propuesta, arrojando que la probabilidad de éxito es alta, lo
gue implica desde el punto de vista tedrico, el cumplimiento de la idea a defender

planteada en esta investigacion.

Limitaciones: Este trabajo fue desarrollado solamente para evaluar la calidad externa en

todo tipo de software.
El otro trabajo de diploma es el siguiente:

Titulo del trabajo: Medicidn de la calidad de Software durante el Proceso de Pruebas en el
Proyecto Modernizacion del CICPC. (27)

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas (Maria de

los Angeles Rubalcaba Betancourt y Yayneris Zambrana Hernandez).

Objetivo: Definir un plan de evaluacion de software en el Proyecto Modernizacion del
CICPC para la mediciéon de la calidad del producto aplicando métricas que permitan

detectar las deficiencias y recomendar soluciones a las mismas.

Logros:

» Se obtuvo un mecanismo de medicién de la calidad de un producto software,
enfocado al Proyecto productivo CICPC (Cuerpo de Investigaciones Cientificas
Penales y Criminalisticas), brindando informacién acerca de Calidad de Software,

Control y Aseguramiento de la Calidad.

» En cuanto al proceso de pruebas y al de medicién se describieron los diferentes
subprocesos que se desarrollan dentro del proceso de evaluaciéon, como son: El
proceso de medicién, el proceso de recopilacién de datos y el proceso de pre-
evaluacién. Este método de evaluacion propuesto por esta tesis puede ser aplicado
a otros proyectos productivos de la Universidad, con el objetivo de evaluar la calidad
del producto durante el proceso de pruebas y la correspondencia con los requisitos

pactados con el cliente.

Limitaciones: Este trabajo fue desarrollado solamente para evaluar la calidad interna,
especificamente para el proyecto productivo CICPC (Cuerpo de Investigaciones Cientificas
Penales y Criminalisticas), aunque como bien se refleja en este trabajo, se le puede aplicar

a cualquier proyecto productivo.
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En esta investigacion, por la importancia que tiene evaluar la calidad en el software
educativo, solo se analizard la caracteristica de usabilidad, la cual muestran las diferencias
gque existe entre este tipo de software y el resto, sin dejar de mencionar que las propuestas
de las tesis anteriores también sirven al software educativo y que no se estan desechando,
sino que se quiere incorporar lo que se esta investigando a lo que ya existe. Ademas, es
importante destacar que también se analizard la calidad del software en uso, ya que es de
suma importancia conocer la opinion del cliente acerca del producto realizado, y no se han

hecho investigaciones acerca de ello.
1.11.2 Investigacidn realizada en Venezuela

Segun Callaos (1993), la calidad de los Sistemas de Software no es algo que depende de
una sola caracteristica en particular; sino que obedece al compromiso de todas sus partes.
Tomando en cuenta la calidad del producto y la calidad del proceso, el LISI-USB desarroll6
el Modelo Sistémico de Calidad de Software -MOSCA- que integra el modelo de calidad del
producto y el modelo de calidad del proceso de desarrollo y estd soportado por los

conceptos de calidad total sistémica.

En cuanto a la perspectiva del producto, este modelo plantea, sobre la base de las 6
caracteristicas de calidad del estandar internacional ISO/IEC 9126 (1991), un conjunto de
categorias, caracteristicas y métricas asociadas que miden la calidad y hacen del modelo un
instrumento de medicién de gran valor, ya que cubre todos los aspectos imprescindibles

para medir directamente la calidad del producto de software.

Dado que MOSCA es un modelo de especificacion de la calidad de los sistemas de software
y que ademas permite su medicion, se hizo una adecuacion del mismo para software

educativo.

Se decidié utilizar sélo la Perspectiva Producto y de esta perspectiva sélo la dimension de la
efectividad del producto; en virtud de que la necesidad mas inmediata es dar a las escuelas

venezolanas una orientacion para su proceso de seleccion del software educativo a adquirir.

El modelo contempla tres categorias para su evaluacién, ellas son: Funcionalidad,
Usabilidad y Fiabilidad. Las mismas se operacionalizan a través de 276 métricas. Este
modelo demostr6 ser una herramienta de evaluacion util para el docente al soportarlo en el
proceso de seleccidn de este tipo de software. EI mismo se aplico al estudio de un caso en
una escuela venezolana. Para ello, se evaluaron cuatro software educativos, de los cuales

tres demostraron tener un Nivel Avanzado de calidad y uno un Nivel Basico.
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1.12 Conclusiones

Se hizo un andlisis de temas relacionados con el software educativo, la importancia de la
medicion de la calidad a este tipo de software y los antecedentes de esta investigacién. Se
estudioé profundamente la ISO/IEC 9126, cuya norma plantea cuales son las caracteristicas
a evaluar en un software y las métricas que se proponen para dicha evaluacion. Se
determiné que solo se evaluara la caracteristica de usabilidad por las diferencias que
representa con respecto a otros tipos de software, y satisfaccién para conocer el grado de

aceptacion del producto por parte del usuario final.

Después de haber concluido el andlisis bibliografico, se ha llegado a la conclusion de que la
calidad es un factor muy importante en un producto software, ya que debe responder a los
requisitos especificados y necesidades del cliente.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccidn

Partiendo de que no existe actualmente en la Universidad ningun estandar ni documento
especifico para evaluar la calidad del software educativo, en este capitulo se hara un
analisis de las métricas que propone la norma ISO/IEC 9126, con el objetivo de hacer una
selecciéon de las métricas mas apropiadas para aplicar en la evaluacion del software.
De las métricas se tendr4 en cuenta la caracteristica usabilidad y la de satisfaccion,
ademas de analizarse la ISO/IEC 19796-2, que no es mas que el modelo armonizado de

calidad.

Independientemente de que las métricas que propone la ISO/IEC 9126 en cada una de sus
partes son aplicables a cualquier tipo de software, en el presente capitulo se hace una
seleccién de las mas convenientes para el software educativo, atendiendo a que lo mas
importante son los aspectos que permiten medir la capacidad del software por su forma o

contenido para ensefiar tanto a los profesores como a los estudiantes.

2.2 Objetivo de la propuesta de solucion

Identificar las métricas contenidas en la caracteristica de usabilidad que propone la ISO/IEC
9126-2 e ISO/IEC 9126-3, ademas de las de satisfaccion que se encuentra dentro de la
ISO/IEC 9126-4 y también la ISO/IEC 19796-2, para su uso posterior en el proceso de
evaluacion de la calidad del software educativo desarrollado en la universidad; permitiendo
de esta manera guardar informacién en cada una de las etapas de desarrollo del software,

que pueda servir posteriormente para la evaluacion de la calidad de otros productos.
2.3 Seleccion de las métricas

En este epigrafe se hace un andlisis de las métricas internas y externas en cuanto a la
caracteristica de usabilidad y a la de satisfaccion en lo que a calidad en uso se refiere, las
cuales son parte de la norma ISO/IEC 9126; ademas de analizar la ISO/IEC 19796 sobre el
modelo de calidad en las tecnologias de la informacién empleadas en la educacion para
hacer una seleccion de métodos que explican como realizar la recopilacion de los datos y

cual es el personal indicado para ello. Se exponen las razones por las que se seleccionaron
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las mismas, partiendo de que la base en que las métricas se seleccionan dependera de los
objetivos comerciales del producto y de las necesidades del evaluador; asi quedan
reflejadas cudles se consideran las mas apropiadas para evaluar la calidad del software
educativo.

2.3.1 Pasos para seleccionar las métricas externas e internas de la
ISO/IEC 9126-2 e ISO/IEC 9126-3 respectivamente

1. Seleccionar las caracteristicas a evaluar: Se selecciond solamente la caracteristica
de usabilidad, pues es la que permite evaluar el esfuerzo necesario que debera
invertir el usuario para utilizar el sistema; ademas de que dentro de las métricas
internas y externas, es la que refleja las diferencias notables que hay entre el
software educativo y otros tipos de software.

2. Seleccionar las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Seleccionada: Se
seleccionaron las sub-caracteristicas de comprensibilidad, atraccion y operabilidad,;
ya que, de la comprensibilidad se refieren al esfuerzo requerido por los usuarios
para reconocer la estructura logica del sistema y los conceptos relativos a la
aplicacion del software, de la atraccién a la capacidad del software de ser atractivo
para el usuario y agrupan los conceptos que evallan la operacion y de operabilidad,
el control del sistema. Para seleccionar estas sub-caracteristicas sirvieron de apoyo
las categorias de las métricas que propone la ISO/IEC 19796-3, en este caso se
escogié métricas de atribucion, de la cual se selecciond la sub-categoria de
usabilidad y luego las métricas que tienen el mismo nombre que las sub-

caracteristicas escogidas.

3. Seleccionar las Métricas de las Sub-Caracteristicas Seleccionadas: Se escogieron la
gran mayoria de las métricas contenidas en cada una de las sub-caracteristicas
seleccionadas, estas métricas fueron las menos complejas, donde el significado de
las variables comprendidas en las formulas de medicién fueran las méas claras para
el evaluador y asi agilizar y hacer menos engorroso el proceso de evaluacion de los

productos software. Ademas, se procuré que fueran las mas relacionadas con la

comprension del contenido, su facilidad de operabilidad y uso por parte del usuario.
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2.3.2 Pasos para seleccionar las métricas de calidad en el uso de la
ISO/IEC 9126-4

1. Seleccionar las caracteristicas a evaluar: Fue escogida la caracteristica de
satisfaccion pues es la que permite saber cuan capaz es el producto software de

satisfacer a los usuarios en un contexto de uso especificado.

2. Seleccionar las Métricas: Se seleccionaron todas las métricas que estan contenidas
dentro de esta caracteristica, ya que permiten conocer los resultados alcanzados al

usar el software.

2.3.3 Pasos para seleccionar los métodos del modelo armonizado

de calidad

1. Seleccién de las categorias metodoldgicas: Las categorias metodoldgicas que se
seleccionaron fueron las relacionadas con el producto, ya que la norma incluye
también los procesos. Se escogieron medicion y prueba, pues son las que tienen
correspondencia con la caracteristica de usabilidad.

2. Seleccion de las sub-categorias: De cada categoria metodoldgica se seleccionaron
las sub-categorias a evaluar, las cuales son:

Medicioén
» Evaluacién
» Revision de expertos
» Validacion estética
» Certificacion

Prueba
» Pruebas de usabilidad

Estas sub-categorias permiten conocer cémo llevar a cabo la recopilacion de los datos de

las métricas y quiénes son los encargados de ello.

2.4 Seleccion de los métodos del modelo armonizado de calidad

La norma ISO/IEC 19796 consta de 7 categorias de las cuales se utilizaran solamente
medicion y prueba, a su vez ellas se componen de métodos que permiten conocer cOmo
hacer la recopilacion de los datos, quiénes son los encargados de este trabajo y cémo
obtener resultados cuantitativos de las métricas; los mismos se mencionan a continuacion y
fueron escogidos estos solamente porque son los que estan relacionados con el producto,
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mientras que el resto tiene que ver con los procesos. Cada uno de estos métodos se

encuentra explicado con mas detalles en los anexos .Ver anexo 1.
1- Medicion
a) Descripcion: Evaluacién de la idoneidad y la eficiencia para alcanzar los objetivos.
ID: 5.
b) Métodos:
1. Certificacion
2. Validacion estética
3. Revisién de expertos
4. Evaluacion
2- Pruebas
a) Descripcién: Procedimiento para medir y verificar uno o mas elementos.
ID: 6.
b) Métodos:
1. Prueba de usabilidad

A continuacién se muestra una breve explicacién de cada uno de los métodos anteriormente
mencionado.

Certificacion: Este método permite que cada artefacto que sea llenado por personas
diferentes en cada uno de los momentos de evaluacién tenga un valor legal, por lo tanto, en
la siguiente plantilla se recoge la informacién personal de cada uno de ellos. Se garantiza

que toda la informacién sea obtenida de fuentes confiables. Ver anexo 10.

Nombre de los participantes Ocupacion Institucion Afios de Rol

experiencia
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Tabla 1. Datos de los participantes en las encuestas

Revision de expertos: Grupo de personas seleccionadas para evaluar el contenido
educativo del software, los cuales deben estar capacitados pedagodgicamente y encontrarse
relacionados con el contenido que se presenta. De la informacion que estos sean capaces
de brindar en un momento determinado, ya que no siempre tendran participacion en la
evaluaciéon del software, sera posible hacer la recopilacion de los datos de las variables

contenidas en las métricas y por lo tanto el calculo de las mismas.

Evaluacion: Es el método que permite definir como se va a realizar la evaluacion del

software y qué métricas van a ser usadas.

Validacion estatica: Puede realizarse aun cuando el software no ha concluido en su
totalidad, es decir, en el momento de la evaluacion interna. Puede tener elementos de
valoracion que permitan evaluar la parte externa en caso de que el software no haya

concluido.

Prueba de usabilidad: Permite obtener criterios cuantitativos y cualitativos a partir de las
encuestas, que posibiliten posteriormente el célculo de las métricas de usabilidad. En este
método estan involucrados tanto el equipo evaluador, encargado de realizar el calculo de las
métricas; como el cliente, este Ultimo participa en caso que le corresponda llenar dichas

encuestas.
2.5 Seleccion de las métricas internas y externas en cuanto a
usabilidad

Independientemente de que la evaluacion interna y externa del software son dos momentos
diferentes, por lo general las métricas que se utilizan son las mismas para ambos casos. A

continuacién se muestran las métricas seleccionadas para la evaluacién de la calidad:
1-Comprensibilidad

a) Integridad de la descripcion del producto: Valora el grado en que los usuarios
potenciales van a entender las capacidades del producto en cuanto a los factores
relacionados con el aprendizaje y la educaciéon una vez se hayan leido la descripcion del

mismo.
X=A/B

Donde:
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A - nimero de funciones comprendidas por el usuario en la descripcion del producto.
B - nimero total de funciones.

b) Localizabilidad de funciones por evidentes: Indica si los usuarios son capaces de
localizar las funciones, relacionados con el aprendizaje y la educacién por medio de la

simple exploracién de la interfaz (por ejemplo interpretando un mena).

X=A/B

Donde:

A - numero de funciones (o tipos de funciones) del producto son evidentes para el usuario.
B - nimero total de funciones (o tipos de funciones).

c) Comprensibilidad de la funcion: Permite hacer un andlisis de si pueden o no los
usuarios comprender lo que se requiere con cada una de las funciones, relacionados con el

aprendizaje y la educacion.

X=A/B

Donde:

A - numero de funciones que tienen el propésito de ser comprendidas por el usuario.
B - numero total de funciones.

2-Operabilidad

a) Consistencia operacional: Qué proporcién de operaciones tiene un comportamiento

consistente dentro del software.

X=A/B

Donde:

A - nimero de operaciones instanciadas con un comportamiento consistente.
B - niUmero de operaciones.

b) Claridad de los elementos de interfaz: Qué proporcién de los elementos de interfaz

relacionados con el aprendizaje y la educacién se auto explican.
X=A/B

Donde:
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A - numero de elementos de interfaz con claras explicaciones.
B - nimero total de elementos de interfaz implementados.
3- Atraccién

a) Atraccion de la interaccion: Cuan atractiva son las interfaces relacionadas con el

aprendizaje y la educacién con el usuario.
Donde:

Se emplea mediante la conduccion de encuestas para evaluar la atraccion de las interfaces
con el usuario, tomando en cuenta elementos de la interfaz del sistema tales como el color

y el disefio grafico.

b) Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz: Qué proporcion de los elementos de la
interfaz relacionada con el aprendizaje y la educaciébn puede ser, por su apariencia,
adaptado por el usuario para la satisfaccion del mismo.

X=A/B

A- nimero de elementos de la interfaz del sistema cuya apariencia no puede ser entendida

por el usuario
B-numero de tipos de elementos de la interfaz.
Ambas métricas se completan en el contexto del grupo de expertos para la usabilidad.

Cada una de las métricas mencionadas en este epigrafe esta explicada detalladamente en
los anexos, asi como también las que fueron rechazadas con su previa explicacion. (Ver

anexo 21)

2.6 Métricas de satisfaccidon seleccionadas para la evaluacién de la
calidad en el uso

A continuacién se muestran las métricas que han sido seleccionadas del conjunto que
existen estandarizadas internacionalmente. Estas métricas estan explicadas con mas

detalles en el anexo 21.

Cuestionario de satisfaccién: Qué tan satisfecho esta el usuario con las caracteristicas

especificas del software.
Esta métrica esta definida de la siguiente manera:

X = Z (Ai)/n
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Donde:

Ai = La respuesta a una pregunta.

n = Namero de respuestas.

Uso discrecional: Qué proporcion de los potenciales del sistema el usuario elije usar.
Esta métrica esta definida de la siguiente manera:

X=A/B

Donde:

A = Numero de veces que un software especifico, funciones, aplicaciones o sistemas se
utilizan.

B = Numero de veces que se destinan a ser utilizados.

2.7 Roles y artefactos en la evaluacion

Durante el proceso de evaluacion es necesario destacar que en el mismo, las encuestas se
elaboran a partir de lo que se quiere obtener en las métricas, se definen roles con sus

responsabilidades y se generan artefactos, los cuales se muestran a continuacion.
Roles y responsabilidades en el proceso de evaluacion:

1. Lider del equipo evaluador: Responsable del proceso de evaluacion del producto de
software educativo. Debe estar capacitado, es decir, tener conocimientos suficientes
del tema con el que se responsabiliza y debe asegurarse de que el proceso de
evaluacién sea realizado conforme a la guia propuesta y que los resultados de ésta

sean representativos.
2. Desarrollador de las encuestas: Es el encargado de elaborar las encuestas.

3. Evaluador del software: Es el encargado de darle valores a las variables contenidas
en las métricas, realizar el calculo de las mismas y valorar los resultados obtenidos.

Llena la planilla de conformidad individual para cada caracteristica.

Es vélido aclarar que estos roles en dependencia de la etapa en que se realiza la

evaluacion, son desempefiados por diferentes personas, como por ejemplo:
Evaluacion Interna:

Lider del equipo evaluador: Este rol lo puede desempefiar el lider del aseguramiento de la

calidad del proyecto.
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Desarrollador _de las encuestas: Este rol lo desempefian varias personas que al mismo

tiempo forman un grupo, que tiene los siguientes integrantes: un miembro del equipo de
calidad del proyecto, un sociblogo, al menos tres pedagogos (si el proyecto no es muy
complejo, de lo contrario pueden ser mas), un psicélogo y el disefiador de interfaz grafica
del proyecto. EI miembro del equipo de calidad del proyecto es el encargado de aplicarlas y

entregérselas al equipo evaluador para la recopilacion de datos.

Evaluador del software: Este rol lo desempefian varias personas formando un equipo que

debe tener de 3 a 5 integrantes, que sean miembros del mismo equipo del aseguramiento
de la calidad del proyecto, lo que permite que el trabajo se realice con mayor rapidez y no

resulte tedioso para las mismas.
Evaluacién Externay en uso:

Lider del equipo evaluador: Este rol es asignado a uno de los miembros del equipo de

aseguramiento de la calidad del polo de software educativo.

Desarrollador de las encuestas: Este rol lo desempeiian varias personas formando un
equipo, esta conformado por un miembro del equipo de calidad del proyecto, un miembro
del equipo del aseguramiento de la calidad del polo, un sociélogo, al menos tres pedagogos
(si el proyecto no es muy complejo, de lo contrario pueden ser mas), un psicélogo y un
disefiador de interfaz grafica. El miembro del equipo de aseguramiento de la calidad del
polo es el encargado de aplicarlas y entregarselas al equipo evaluador para la recopilacion

de datos.

Evaluador del software: Este rol lo desempefian de 3 a 5 personas, que sean miembros del

mismo equipo del aseguramiento de la calidad del polo, lo que permite que el trabajo se

realice con mas rapidez y no resulte tedioso para las mismas.
Artefactos que se generan:

1. Encuesta: Constituye la base de la recopilacién de informacién necesaria para darle
valor a las variables contenidas en las métricas seleccionadas. Estan conformados
por el nombre y siglas del proyecto, las preguntas y una seccién de observaciones

por si la persona que la llena desea hacer algin comentario en especifico.

2. Cuestionario individual de evaluacion de la conformidad: Esta plantilla se elabora
una vez que se han calculado las métricas y se ha llegado a un resultado

cuantitativo, permitiendo a su vez realizar una valoraciéon de los mismos. Esta
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compuesta por los siguientes elementos: nombre y siglas del proyecto,
denominacién, numero del control, y la etapa en la que se realiza la evaluacién.
Ademas de contener un resumen de la puntuacion que obtuvo cada métrica cuando
se realizaron los célculos, esto permite hacer una valoracion del grado de
conformidad con el software y establecer un criterio de evaluacién para el mismo.
Todo esto es valido siempre y cuando cuente con la firma del evaluador, el cargo y
la fecha en la que fue llenada la plantilla. A continuacién se muestra un ejemplo del

cuestionario individual de conformidad:

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION D

VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA CATEGORIA DE PRUEBAS, DE USABILIDAD PARA EL
CASO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Proyecto Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa:

CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 312|110

1. USABILIDAD

1.1.Comprensibilidad: Capacidad del producto de software para permitirle al usuario
entender si el software es idéneo, y cémo puede usarse para las tareas y
condiciones de uso particulares.

a) Integridad de la descripcién del producto

b) Localizabilidad de funciones por evidentes

c) Comprensibilidad de la funcién

1.2. Atraccion: Capacidad del software de ser atractivo o amigable para el usuario.

a) Atraccion de interaccion

b) Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz

1.3. Operabilidad: Agrupa los conceptos que evallan la operacién y el control del

sistema.

a) Consistencia operacional
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b) Claridad de los elementos de interfaz

CUESTIONARIO DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

CRITERIO DE GRADO DE CONFORMIDAD
PUNTUACION EVALUACION
3 Completamente
Usabilidad () Sin modificaciones Conforme
VALOR () Pequefias 2 Conforme
modificaciones

1 Medianamente conforme

() Grandes modificaciones

0 No conforme

() Nueva elaboracién

SECCION E

RESUMEN DEL CUESTIONARIO COLECTIVO

(area de firma)

Evaluador:

Cargo:

Fecha:

Tabla 2 Plantilla del cuestionario de conformidad para la caracteristica de usabilidad

3. Cuestionario colectivo de evaluacion de la conformidad: Esta plantilla se elabora una
vez que se tienen los cuestionarios individuales de conformidad. Est4d compuesta
por los siguientes elementos: nombre y siglas del proyecto, denominacién, numero
del control, y la etapa en la que se realiza la evaluacién. Ademas de contener una
puntuacion promedio de las caracteristicas a partir del cuestionario individual, los
criterios de evaluacion y la decision final, es decir, si el producto es aceptado,

diferido o no aceptado. Ver a continuacion un ejemplo:
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CUESTIONARIO COLECTIVO DE EVALUACION DE
LA CONFORMIDAD

RESUMEN GENERAL

Proyecto No. Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa:

PUNTUACION PROMEDIADA A PARTIR DE LA INDIVIDUAL

Usabilidad

Satisfaccion

VALOR

Seccion (nombre de laseccion) | () Completamente Conforme
() Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Seccién (nombre de laseccion) | () Completamente Conforme
() Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Seccién (nombre de laseccion) | () Completamente Conforme
() Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme
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Decision Final

ACEPTADO

DIFERIDO

NO ACEPTADO

area de firma)

Evaluador : Fecha:

Cargo:

Tabla 3. Plantilla del cuestionario colectivo de evaluacion de la conformidad

4. Plantilla de recopilacién de datos: Permite guardar los datos de cada una de las
variables contenidas en las métricas, los cuales se obtienen a partir de las

encuestas aplicadas. Ver tabla 5.

5. Plantilla de los resultados de las métricas: En ella se guardan los resultados de cada
una de las métricas, que permitirAn posteriormente elaborar el cuestionario

individual de conformidad. Ver tabla 6.
Interna:

Encuestas: Estas encuestas se les aplican a los pedagogos que integran el proyecto. Ver el

anexo 4y5.

Externa:

Encuestas: Se les aplican a pedagogos ajenos a dicho proyecto. Ver el anexo 4y 5.
Uso:

Encuestas: Son las que se le aplican al usuario final (profesores y estudiantes). Ver anexo
6.
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2.8 Descripcion de las fases del Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacion que se lleva a cabo es parecido al que propone Lizet Cabrera
Montoya y Virgen Yuliet Acosta Hinojosa, trabajo de diploma realizado en el curso anterior.
En este caso no se estableceran pesos a las sub-caracteristicas pues, esto se hace a la
hora de evaluar el software en su totalidad; ademas de que no se dard un veredicto

conclusivo ya que el mismo se realiza cuando se ha evaluado al software completamente.

A continuacion se definen las diferentes fases que componen el proceso de evaluaciéon

propuesto para la aplicacion de las métricas. Ver figura 6:

) Recopilacion de -l

4
Calculode rnétril
\ d

Valoracion de los res
métricas

Figura 6. Fases del Proceso de evaluacion

1. Recopilacion de datos: Es donde se recogen los datos de las variables implicadas
en las métricas, en el caso de esta investigacion los mismos se obtienen de
encuestas que deben llenar un grupo de expertos encargados de evaluar el

software.

2. Calculo de las métricas: Aqui es donde se procede a realizar el célculo de las

métricas una vez que se han recopilado los datos.

3. Valoracién de los resultados de las métricas: Se hace una valoracion de los
resultados obtenidos del célculo de las métricas, asi como un resumen individual de

cada caracteristica.

2.9 Recopilacion de datos

En esta fase se recopilan los datos de las variables implicadas en las formulas de medicion
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de las métricas. Primeramente se elabora una serie de encuestas a partir del analisis del
software en cada una de las etapas de evaluacién (tabla 4), que posteriormente se le
entregan a un grupo de expertos encargados de llenar las mismas, guardandose de estas
tltimas los datos personales (Ver anexo 10). Luego, teniendo en cuenta las respuestas de

las encuestas, se le asignan valores a las variables contenidas en las métricas (tabla 5).

A continuaciéon se muestran las plantillas antes mencionadas para la parte interna y
externa, que en dependencia de la etapa de evaluacion que se encuentre varian las

preguntas. Estas plantillas se encuentran en los anexos del 4 al 7.

Encuesta para la evaluacion interna y externa

Esta encuesta ha sido elaborada por (Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza) con
el objetivo de evaluar la calidad del software educativo desarrollado en la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI). La misma tiene un caracter anénimo y confidencial, por lo cual es

necesario que sea sincero en sus respuestas. Gracias por su colaboracion.

Proyecto Siglas:

Preguntas:

Observaciones:

Tabla 4. Encuesta para la evaluacion interna y externa

Variables contenidas en las Métricas de Usabilidad

Métricas de Comprensibilidad

Nombre de la métrica Variables Datos

a) Integridad de la A - nimero de funciones comprendidas en la descripcion del
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descripcién del
producto

producto.
B - nimero total de funciones.

b)Localizabilidad de
funciones por
evidentes

A - numero de funciones (o tipos de funciones) del producto
son evidentes para el usuario.
B - numero total de funciones (o tipos de funciones).

c) Comprensibilidad
de la funcién

A - nimero de funciones de interfaz de usuario que tienen el
proposito de ser comprendidas por el usuario.
B - numero total de funciones de interfaz.

Métrica de Operabilidad

Nombre de la métricg Variables Datos
a) Consistencia A - niumero de operaciones instanciadas con un
operacional comportamiento inconsistente.
B - nimero de operaciones.
b) Claridad de los A - numero de elementos de interfaz con claras
elementos de explicaciones.
interfaz B - numero total de elementos de interfaz implementados.
Métrica de Atraccion
Nombre de la métrica Variables Datos

a) Atraccion de la Se realizan encuestas

interaccion

b) Adaptabilidad de Ig
aparienciade la
interfaz

A - nimero de elementos de la interfaz del sistema cuya
apariencia puede ser adaptada por el usuario
B - nimero de tipos de elementos de la interfaz.

Tabla 5. Recopilacion de datos de la evaluacion interna y externa a partir de los

resultados obtenidos en las encuestas

2.10 Célculo de las métricas

Una vez que hayan sido recopilados los datos se realiza el célculo de las métricas. A

continuaciéon se muestran las planillas a tener en cuenta en cada uno de los distintos

procesos de evaluacion.
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2.10.1Calculo de las métricas en la evaluacion interna y externa

Para realizar el calculo de las métricas se hara uso de la plantilla que aparece en la tabla 6

gue se muestra a continuacion:

Plantilla de medicion de la calidad de las métricas. Calidad interna y externa en cuanto a
usabilidad

Proyecto Siglas:

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacién del valor obtenido | Resultado

real

Comprensibilidad aX=A/B |1>=X

A mayor cercania al 1 resultara
mejor

b)X=A/B |1>=X

A mayor cercania al 1 resultara
mejor

COX=A/B 1>=X

Mientras mas cercano al 1, mejor

Operabilidad a)X=A/B |1>=X
Mientras mas cercano al 1, mejor

b)X=A/B [1>=X
Mientras mas cercano al 1, mejor

Atraccion by X=A/B |1>=X
Mientras mas cercano al 1, mejor

Escala para cuando el nivel requerido es 1 Escala para cuando el nivel requerido es 0

Rango | Evaluacion | Puntuacion Rango | Evaluacion | Puntuacion
0- 0,2 | Mal 0 0-0,2 Muy Bien 3
0,3-0,5| Regular 1 0,3-0,5| Bien 2
0,6 — 0,7 | Bien 2 0,6 — 0,7 | Regular 1
0,8-1 Muy Bien 3 0,8-1 Mal 0

Tabla 6.Calculo de las métricas
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Después de haber realizado el calculo de las métricas se establece para una mayor

organizacion y control del trabajo ejercido; una plantilla que archive el resultado final que se

obtuvo de cada sub-caracteristica para cada proyecto productivo, esto permite establecer

una media que muestre cuales fueron los resultados de manera general de los proyectos

evaluados, un ejemplo de esto se muestra a continuacion. Ver el anexo 10 y 11.

Nombre de los proyectos

Comprensibilidad

Operabilidad

Atraccion

1

2

3

Media

Minimo

Maximo

Tabla 7. Resultados de las métricas para la caracteristica de usabilidad en la evaluacion

internay externa
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2.10.2 Célculo de las métricas en calidad en el uso

Para el célculo de las métricas de calidad en uso se emplea la plantilla que esté en la tabla
8.

Plantilla de medicion de la calidad de las métricas. Calidad en uso en cuanto a
satisfaccion

Proyecto Siglas:

Sub-caracteristica| Métricas | Interpretacion del valor obtenido | Resultado

real

Cuestionario = 0<=X<=1
de satisfaccion Z(Ai)/n | Mientras cercano al 1, mejor

Uso discrecional X=A/B 0<=X<=1
Mientras cercano al 1, mejor

Escala para cuando el nivel requerido es 1 Escala para cuando el nivel requerido es 0

Rango | Evaluacién | Puntuacién| | | Rango | Evaluacion| Puntuacion
0-0,2 Mal 0 0- 0,2 | Muy Bien 3
0,3-0,5 | Regular 1 0,3-0,9 Bien 2
0,6 —0,7 | Bien 2 0,6 — 0,7 Regular 1
0,8-1 Muy Bien 3 08-1 |Mal 0

Tabla 8. Calculo de las métricas de calidad en uso

2.11 Conclusiones

En el presente capitulo se desarrollé la propuesta de solucion, de la cual se obtuvo una
guia para apoyar la evaluacion de la calidad del software educativo en cuanto a su
usabilidad y calidad en uso, lo cual trae como beneficio que una vez entregado el software
al cliente, este cumpla todas sus expectativas. Para su elaboracién se definieron los
objetivos de la misma; se hizo una seleccion de las métricas y se explicaron los motivos por

los que fueron seleccionadas.
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CAPITULO 3
VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1 Introduccioén

Teniendo en cuenta que en el capitulo anterior se hizo la propuesta de solucién al problema
planteado, en el presente se hara la validacién de la misma, aplicando dicha propuesta a
distintos proyectos que se encuentran en etapas de desarrollo diferentes. Una vez que se
hayan obtenido los resultados se hara una comparacién de los mismos, para de esta
manera poder emitir un criterio que refleje si la propuesta fue capaz de dar solucién al
problema planteado.

3.2 Validacion de la propuesta

Como bien se describe en el capitulo anterior el proceso de evaluacion del software tiene
tres fases: Recopilacién de datos, Calculo de las métricas y Valoracién de los resultados.
Para llegar al calculo de las métricas hay que obtener primeramente los valores
cuantitativos de las variables implicadas en las mismas, de ahi que es necesario apoyarse
en las encuestas propuestas como medio de recopilacion de datos. Dichas encuestas (ver
anexo 4 y 5) fueron elaboradas por las autoras de este trabajo, y para que conste que
cumplen el objetivo que se proponen fueron revisadas por las siguientes personas: la
psicéloga Elizabeth Gutiérrez Fonseca, el pedagogo Rafael Angel Ponce de Leén vy la

sociologa Madeleine Roman Gonzalez.

Para validar la propuesta se escogieron los siguientes proyectos productivos que se
desarrollan dentro de la universidad: Libros Electronicos e Historia Universal, el primero es
un producto de software educativo que sirve de apoyo a los estudiantes de la escuela de
medicina en la asignatura de Filosofia, mientras que el segundo sirve de bibliografia
complementaria en clases, tareas u otra actividad que oriente el profesor en la facultad de
Historia, ubicada en la Universidad de la Habana. Se seleccionaron estos proyectos porque

son los Unicos que actualmente el cliente cuenta con alguna version del producto.
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3.3 Procedimiento para calcular las métricas

Evaluacién de la calidad interna

Una vez que han sido recopilados los datos de las variables implicadas en las férmulas de

medicion de las métricas, se ubican en la tabla 5 que se encuentra en el capitulo anterior.

Luego de esta fase se procede a calcular las métricas, la cual se lleva a cabo de la siguiente
manera: por cada encuesta llenada por los expertos se calculan las métricas y se colocan en
la tabla 3 descrita en el capitulo anterior, luego se establece una media entre los resultados

de cada una de estas, que seria el resultado final de la sub-caracteristica como tal.

Una vez obtenidos los resultados de cada métrica estos se buscan en la siguiente tabla de
escala (Ver tabla 9), tanto para cuando el nivel requerido es 1 como para cuando es 0, lo
que permite darle una evaluacién y puntuacion a la sub-caracteristica, posteriormente con

estos resultados se llena el cuestionario de conformidad para la caracteristica evaluada.

Escala para cuando Escala para cuando
el nivel requerido es 1 el nivel requerido es 0
Rango | Evaluacion | Puntuacion| | | Rango | Evaluacion | Puntuacion
0- 0,2 | Mal 0 0- 0,2 | Muy Bien 3
0,3 - 0,5| Regular 1 0,3-0,5| Bien 2
0,6 — 0,7| Bien 2 0,6 — 0,7 | Regular 1
0,8-1 Muy Bien 3 0,8-1 Mal 0

Tabla 9. Evaluacion y puntuacién de las métricas
Evaluacién de la calidad externa

El procedimiento para realizar los calculos es el mismo que para la evaluacién interna, lo
que varia en este momento son las personas encuestadas, ya que tienen que ser personas
ajenas al grupo de desarrollo. En este caso fueron pedagogos de la universidad, no

vinculados a dicho proyecto.
Evaluacién de la calidad en uso

En esta etapa a partir del resultado de las métricas, se busca el valor obtenido en la tabla 5,

para el cual se obtiene una evaluacién y puntuacién de la misma, posteriormente estos
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resultados se usan en la elaboracién del cuestionario de conformidad para la caracteristica

de satisfaccion.

De la misma manera se especifica en la tabla 10 la puntuacion que va a tener la respuesta
dada por el cliente a cada pregunta de las encuestas, lo cual va a permitir el calculo de la

métrica como tal.

Escala
Respuestas | Valor | Respuestas Valor
Siempre 1 Mucho 1

Casi siempre | 0,75 Mas de lo que esperaba | 0,75

A veces 0,50 Poco 0,50

Nunca 0.25 Nada 0.25

Tabla 10. Valor de las respuestas
., Coémo se calculan las métricas?
1. Cuestionario de satisfaccion

Esta métrica permite conocer qué tan satisfecho esta el usuario con las caracteristicas
especificas del software. Se define de la siguiente manera: X=X (Ai)/n, donde: Ai es la

respuesta a una pregunta, mientras que n es el numero de respuestas.

De cada encuesta, para cada experto se calcula la métrica por separado y luego con los
resultados de cada una de ellas se establece una media que seria el resultado final de la
métrica para esa encuesta; y asi sucesivamente. Con lo que se obtenga de las mismas se

establece una media que seria el resultado final.
2. Uso discrecional

Permite conocer el nimero de veces en que se usa el software, y estd definida de la
siguiente manera: X=A/B, donde A=Numero de veces que un software especifico se utiliza y

B=NuUmero de veces que se destina a ser utilizado.

3.4 Resultado de las métricas para Historia Universal

> Evaluacioén Interna

Primer experto:
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A continuacion se muestra un ejemplo de los datos recopilados:

Métricas de Comprensibilidad

Nombre de la métrica

Variables

a) Integridad de la

A - nimero de funciones comprendidas en la descripcion

descripcion del producto | producto. B=5
B - numero total de funciones.
b) Localizabilidad A - namero de funciones (o tipos de funciones) del A=4
de funciones por producto son evidentes para el usuario. B=5
evidentes B - numero total de funciones (o tipos de funciones).
c) Comprensibilidad de | A - nimero de funciones de interfaz de usuario que A=4
la funcion tienen el propésito de ser comprendidas por el usuario. | B=5
B - nimero total de funciones de interfaz.
Métricas de Operabilidad
a) Consistencia A - nimero de operaciones instanciadas con un A=2
operacional comportamiento consistente B=2
B - nimero de operaciones.
b) Claridad de los A - nimero de elementos de interfaz con claras A=4
elementos de interfaz explicaciones B=6

B - nimero total de elementos de interfaz implementados

Métrica de Atraccion

b) Adaptabilidad de la
apariencia de la interfaz

A - nimero de elementos de la interfaz del sistema
cuya apariencia no puede ser entendida por el usuario

B - nimero de elementos de la interfaz.

o O

Tabla 11. Recopilacion de datos del primer experto en la evaluacién interna para Historia

Universal

los resultados en la tabla siguiente:

Teniendo en cuenta los datos recopilados y hecho el calculo de las métricas, se muestran

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacion del valor obtenido| Resultado real
aX=A/B |1<=X 1
Mientras mas cercano al 1,
mejor
Comprensibilidad b)X=A/B | 1>=X 0.8
Mientras mas cercano al 1, mejor
c)X=A/B| 1>=X 0.8
Mientras mas cercano al 1, mejor
Operabilidad a)X=A/B|1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
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by X=A/B|1>=X 0.7
Mientras mas cercano al 1, mejor
Atraccion b) X=A/B | 0<=X 0
Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 12. Resultado de las métricas del primer experto en la evaluacién interna para
Historia Universal

Después de ubicar cada uno de los resultados en la tabla 12 se obtienen los siguientes
datos para cada sub-caracteristica:

Comprensibilidad

El resultado del célculo de la métrica a) es 1, mientras que el inciso b) y c¢) coinciden con el
mismo resultado, en este caso 0.8; dado que su nivel requerido es 1 recibe una puntuacion

de 3 (Muy bien), obteniendo como resultado final 0.8 (Muy Bien).
Operabilidad

El resultado del calculo de las métricas a) es 1y b) es 0.7, para un nivel requerido 1, por lo
que son evaluadas de Muy Bien con 3 puntos, y Bien con 2 puntos respectivamente,
obteniendo como resultado final 0.8 (Muy bien).

Atraccién

La métrica a) para esta sub-caracteristica se basa en conocer cuan atractiva es la interfaz

para el usuario, segun la encuesta realizada al experto determind que es Atractiva.

La métrica b) tiene como resultado 0, nivel requerido 0, por lo que recibe una puntuacion de
3 (Muy Bien), recibiendo como resultado final la misma puntuacion.

Sequndo experto:

A continuacion se muestra un ejemplo de los datos recopilados:

Métricas de Comprensibilidad

Nombre de la métrica Variables Datos
a) Integridad de la A - nimero de funciones comprendidas en la A=
descripcion del producto descripcion del producto. B

B - numero total de funciones.

b)Localizabilidad A - nimero de funciones (o tipos de funciones) del A
de funciones por evidentes | producto son evidentes para el usuario. B
B - numero total de funciones (o tipos de funciones).
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B - nUmero de elementos de la interfaz.

c) Comprensibilidad A - numero de funciones de interfaz de usuario que A=5
delafuncién tienen el propdsito de ser comprendidas por el usuario.| B=5
B - numero total de funciones de interfaz.
Métricas de Operabilidad
a) Consistencia A - niumero de operaciones instanciadas con un A=2
operacional comportamiento consistente B=2
B - numero de operaciones.
b) Claridad de los elementog A - nimero de elementos de interfaz con claras A=4
interfaz explicaciones B=6
B - numero total de elementos de interfaz implementad
Métrica de Atraccion
b) Adaptabilidad de la A - niumero de elementos de la interfaz del sistema A=0
apariencia de lainterfaz cuya no apariencia puede ser entendida por el usuario | B=6

Tabla 13. Recopilacion de datos del segundo experto en la evaluacién interna para

Historia Universal

Teniendo en cuenta los datos recopilados y hecho el calculo de las métricas, se muestran

los resultados en la tabla siguiente:

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacion del valor obtenido | Resultado
real
aX=A/B |1<=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
Comprensibilidad b)X=A/B | 1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
C)X=A/B| 1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
Operabilidad a)X=A/B|1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
by X=A/B|1>=X 0.7
Mientras mas cercano al 1, mejor
Atraccién b) X=A/B | 0<=X 0
Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 14. Resultado de las métricas del segundo experto en la evaluacion interna para

Historia Universal

Después de ubicar cada uno de los resultados en la tabla 14 se obtienen los siguientes

datos para cada sub-caracteristica:
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Comprensibilidad

El resultado del célculo de las métricas de esta caracteristica, todos coinciden y es 1, el nivel
requerido es el mismo, por tanto la puntuacion final que se le da es 3 (Muy Bien).

Operabilidad

El resultado del célculo de las métricas a) es 1 y b) es 0.7, para un nivel requerido 1 y son
evaluadas de Muy Bien con 3 puntos y Bien con 2 puntos respectivamente, obteniendo
como resultado final 0.8 (Muy Bien).

Atraccién

La métrica a) para esta sub-caracteristica se basa en conocer cuan atractiva es la interfaz
para el usuario, segun la encuesta realizada a este experto determindé que es Atractiva y
Confiable, ya que el color de la interfaz se corresponde con el contenido educativo. Son
atractivos los elementos de la interfaz. El contenido esté bien distribuido y las letras tienen el
tamafio adecuado, de manera que el texto se visualiza sin problemas.

La métrica b) tiene como resultado 0, nivel requerido es 0, por lo que recibe una puntuacion
de 3 (Muy Bien).

Resultados Generales:

Los resultados para cada sub-caracteristica fueron los siguientes:
Comprensibilidad

Promediando los valores de ambos expertos, el resultado final de esta sub-caracteristica es

0.9, para un nivel requerido 1, por lo tanto es evaluada de Muy Bien con 3 puntos.
Operabilidad

Esta sub-caracteristica en general obtuvo un resultado de 0.8, para una evaluacion de Muy
Bien con 3 puntos.

Atraccién

En el caso de esta métrica obtuvo un valor de 0, para un nivel requerido O, por lo tanto es
evaluada de Muy Bien con 3 puntos. Por otra parte se determiné que la interfaz resulta

Atractiva.

> Evaluacion externa

Primer experto:
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Primeramente se recopilan los datos para el calculo de las métricas, a continuacion se
muestra un ejemplo de los mismos:

Métrica de Comprensibilidad

Nombre de la métrica Variables Datos

a) Integridad de la A - numero de funciones comprendidas en la descripcion | A=5

descripcion del producto del producto. B=5
B - numero total de funciones.

b)Localizabilidad A - namero de funciones (o tipos de funciones) del A=4

de funciones por evidentes | producto son evidentes para el usuario. B=5
B - nimero total de funciones (o tipos de funciones).

c) Comprensibilidad A - nimero de funciones de interfaz de usuario que tienen| A=4

de la funcion el propésito de ser comprendidas por el usuario. B=5
B - numero total de funciones de interfaz.

Métricas de Operabilidad

a) Consistencia A - nimero de operaciones instanciadas con un A=2

operacional comportamiento consistente. B=2
B - nimero de operaciones.

b) Claridad de los A - numero de elementos de interfaz con claras A=5

elementos de interfaz explicaciones. B=6
B - nimero total de elementos de interfaz implementados.
Métrica de Atraccion

b) Adaptabilidad de la A - numero de elementos de la interfaz del sistema cuya g‘fé

apariencia de la interfaz

apariencia no puede ser entendida por el usuario
B - nimero de elementos de la interfaz.

Tabla 15. Recopilacion de datos del primer experto en la evaluacién externa para Historia

Universal

Partiendo de la recopilacién de los datos, se hace el calculo de las métricas y a

continuacion se muestran los resultados:

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacion del valor obtenido| Resultado
real
a)X=A/B |1>=X 1
Mientras mas cercano al 1,
mejor
Comprensibilidad b)X=A/B |1>=X 0.6
Mientras mas cercano al 1,

Universidad de las Ciencias Informaticas

Pagina 68




CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

mejor

CX=A/B | 1>=X 0.6
Mientras mas cercano al 1, mejor
Operabilidad a)X=A/B|1>=X 1
Mientras cercano al 1, mejor
b) X=A/B| 1>=X 0.8
Mientras cercano al 1, mejor
Atraccién by X=A/B|0<=X 0.1
Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 16. Resultado de las métricas del primer experto en la evaluacion externa para

Historia Universal

Una vez que se han ubicado los resultados en la tabla 16 se obtienen los siguientes datos

para cada sub-caracteristica:
Comprensibilidad

El resultado del célculo de la métrica a) es 1 y el inciso b) y c) es de 0.6, para un nivel
requerido igual a 1, por lo que recibe una puntuacién de 3 (Muy Bien) y 2 (Bien)

respectivamente, obteniendo como resultado final 0.7 (Bien).
Operabilidad

El resultado del célculo de la métrica b) es 0.8, y su nivel requerido es 1, por lo tanto la
puntuacién que recibe es 3 (Muy Bien), mientras que en el inciso a) es 1, para un mismo
nivel requerido, por lo tanto recibe una puntuacion de 3 (Muy Bien), obteniendo como

resultado final 0.9 (Muy Bien).
Atraccién

La métrica a) para esta sub-caracteristica se basa en conocer cuan atractiva es la interfaz
para el usuario, segln la encuesta realizada al experto determiné que es Poco Atractiva, ya
que hay problemas con la distribucidon del contenido, se desprecia parte del espacio
disponible que queda en pantalla. El color negro del entorno de la interfaz da sensacion de

oscuridad y cansancio. Las letras son muy pequeiias.

La métrica b) tiene como resultado 0.1, el nivel requerido es 0, por lo que recibe una

puntuacion de 3 (Muy Bien).

Sequndo experto:

A continuacion se muestra un ejemplo de los datos recopilados para la evaluaciéon externa
del software Historia Universal:
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Métricas de Comprensibilidad

B - nUmero de elementos de la interfaz.

Nombre de la métrica Variables Datos

a) Integridad de la A - numero de funciones comprendidas en la descripcion | A=4

descripcion del producto | del producto. B=5
B - numero total de funciones.

b)Localizabilidad de A - numero de funciones (o tipos de funciones) del A=4

funciones por evidentes | producto son evidentes para el usuario. B=5
B - numero total de funciones (o tipos de funciones).

c) Comprensibilidad A - nimero de funciones que tienen el proposito de ser A=3

delafuncién comprendidas por el usuario. B=5
B - numero total de funciones de interfaz.
Métricas de Operabilidad

a) Consistencia A - nimero de operaciones instanciadas con un A=2

operacional comportamiento consistente. B=2
B - niumero de operaciones.

b) Claridad de los A - nimero de elementos de interfaz con claras A=5

elementos de interfaz explicaciones. B=6
B - nimero total de elementos de interfaz implementados.
Métrica de Atraccion

b) Adaptabilidad de la A - nimero de elementos de la interfaz del sistema cuya | A=0

apariencia de la interfaz apariencia no puede ser entendida por el usuario B=6

Tabla 17. Recopilacion de datos del segundo experto en la evaluacién externa para

Historia Universal

Una vez que se han ubicado los resultados en la tabla 17 se obtienen los siguientes datos

para cada sub-caracteristica:

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacion del valor obten| Resultado reg
a)X=A/B 1>=X 0.8
Mientras mas cercano al 1,
mejor
Comprensibilidad b)X=A/B 1>=X 0.8
Mientras mas cercano al 1,
mejor
c)X=A/B | 1>=X 0.6
Mientras mas cercano al 1,
mejor
Operabilidad a)X=A/B |1>=X 1
Mientras cercano al 1, mejor
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b) X=A/B | 1>=X 0.8
Mientras cercano al 1, mejor
Atraccion b) X=A/B | 0<=X 0
Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 18. Resultado de las métricas del segundo experto en la evaluacién externa para
Historia Universal

Una vez que se han ubicado los resultados en la tabla 18 se obtienen los siguientes datos
para cada sub-caracteristica:

Comprensibilidad

El resultado del calculo de las métricas a) y b) es de 0.8, para un nivel requerido igual a 1,
por lo que recibe una puntuaciéon de 3 (Muy Bien), mientras que el inciso c) es 0.6,
recibiendo una puntuacion de 2 (Bien), obteniendo como resultado final 0.7 (Muy Bien).

Operabilidad

El resultado del calculo de la métrica b) es 0.8, y su nivel requerido es 1, por lo tanto la
puntuacion que recibe es 3 (Muy Bien), mientras que en el inciso a) es 1, para el mismo
nivel, por lo tanto recibe una puntuacion de 3 (Muy Bien), obteniendo como resultado final
0.9 (Muy Bien).

Atraccién

La métrica a) fue evaluada de Atractiva y Confiable, ya que son atractivos los elementos de
la interfaz, el contenido se encuentra bien distribuido y las letras tienen el tamafio adecuado.
La métrica b) tiene como resultado 0, el nivel requerido es 0, por lo que recibe una
puntuacién de 3 (Muy Bien).

Resultados Generales:

Los resultados que se obtuvieron de manera general por cada sub-caracteristica fueron los

siguientes:
Comprensibilidad

Como resultado final de esta sub-caracteristica es 0.7, para un nivel requerido 1, la

puntuacion que recibe es 2 (Bien).
Operabilidad

En el caso de esta sub-caracteristica el resultado es 0.9, para un nivel requerido 1, recibe

una puntuacién de 3 puntos por lo tanto es evaluada de Muy Bien.
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Atraccioén

En el caso de la métrica a) como resultado final se tiene, que para un pedagogo el producto
le resulta atractiva, mientras que el otro la evaludé de poco atractiva, como los resultados
son completamente distintos se consultd un tercer experto (Agustin Lopez Perdigon) quien
plantea que el software evaluado resulta poco atractivo pues sugiere pequefios cambios en
la interfaz, por lo tanto se concluye que la interfaz resulta poco atractiva. Para la métrica b)
el resultado es de 0.05, para un nivel requerido de 0, por lo tanto se evalia de Muy Bien

con 3 puntos.
> Evaluacién en Uso
Cuestionario de satisfaccion:

Para los profesores

En el caso de las encuestas para los profesores los resultados obtenidos se muestran en la
tabla 19, de la que se puede decir que la informacién recogida en dichas encuestas sirvid

para darle valores cuantitativos a las variables contenidas en las métricas.

A veces/Poco | Casi siempre/ Siempre/
Mas de lo que Mucho

Esperaba

1 X

2 X

3 X
e N
2 X

3 X

Tabla 19. Resultados de las encuestas para el profesor
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Los resultados son los siguientes: para el primer experto £ Ai = 2.75 y n= 3, donde X=0.9;
mientras que para el segundo experto: £ Ai =3 y n= 3, donde X=1. Al calcular la media entre
ambos: Z Ai =1.9 y n= 2, donde X=0.9.

Para los estudiantes

En el caso de las encuestas para los estudiantes los resultados obtenidos se reflejan en la
tabla 20, los cuales permiten con dicha informacién darle valores cuantitativos a las

variables contenidas en la métrica antes mencionada.

No.
Preguntas Respuestas
Nada | A veces/Poco| Casi siempre/ | Siempre/
Mas de lo que | Mucho
Esperaba
Para el primer experto
1 X
2 X
3 X
Para el segundo experto
1 X
2 X
3 X

Tabla 20. Resultados de las encuestas para el alumno

Los resultados son los siguientes: para el primer experto y el segundo: £ Ai =3 y n=3, donde

X=1; Al calcular la media entre ambos: £ Ai =2 y n= 2, donde X=1.

Promediando los resultados de ambas encuestas (profesores y estudiantes), las variables
tendrian el siguiente valor: £ Ai =1.9 y n= 2, donde X=0.9. Luego de buscar el valor de X en
la tabla 5, se concluye que el resultado de esta sub-caracteristica se encuentra en el

intervalo de 0,8- 1 por lo que es evaluada de Muy Bien.
Uso discrecional:

Partiendo de la conversacion que se sostuvo con Yusneilys profesora de Historia Antigua de

la Universidad de la Habana; se pudo obtener como informacion, que el software no
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constituira un material basico para los estudiantes, sino que servird de apoyo a la
bibliografia con que cuentan los mismos; decisién tomada por los profesores de dicha
universidad , debido a que la misma no cuenta con la cantidad de computadoras suficientes
para cubrir las necesidades de estudio y la mayoria de estos estudiantes no poseen una

computadora en sus hogares.

Tomando como referencia lo planteado anteriormente, a continuacidbn se muestra un
ejemplo que permite tener una idea de como es el proceso de evaluacion de la calidad en

cuanto a la sub-caracteristica uso discrecional:

Ejemplo:

Suponiendo que el software esté destinado a ser usado en todos los cursos, y atendiendo a
gue no es bhibliografia basica para el estudiante sino complementaria, se determiné que el
software educativo debe ser usado al menos dos veces a la semana, por lo tanto, se realizo
el siguiente analisis para darle valor a las variables contenidas en la métrica:

Analisis:

En una semana, el software se destina a ser usado 2 veces, como un mes tiene 4 semanas,
entonces por mes se debe de usar 8 veces; y teniendo en cuenta que un curso tiene 10
meses, entonces esta destinado a ser usado 80 veces por curso (B), mientras que se define,
que el producto se usa mas o0 menos 60 veces en un curso (A). Esto se debe a los
diferentes inconvenientes que le pueden surgir al estudiante, como por ejemplo: Actividades
planificadas por su facultad o la universidad que los desvinculen de la docencia, por la

escasez de computadoras el acceso a las mismas se le hace dificil y otras que se le puede

presentar al estudiante inesperadamente.
Resultado:
X=A/B

Donde A=45 y B=80, por lo tanto X=45/80, donde el resultado final es de 0.7, por lo que es

evaluada de Bien.

Resultados Generales:

El resultado final de esta caracteristica es de 0.8, para un nivel requerido 1, por lo tanto

recibe una puntuacion de 3 puntos y es evaluada de Muy Bien.
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3.5 Resultado de las métricas para Libros Electronicos

» Evaluacion Interna

Primer experto:

A continuacién se muestra un ejemplo de los datos recopilados:

Métricas de Comprensibilidad

Nombre de la métrica| Variables Datos
a) Integridad de la A - nimero de funciones comprendidas en la descripcion | A=0
descripcion del del producto. B=6
producto B - nimero total de funciones.

b) Localizabilidad A - nimero de funciones (o tipos de funciones) del A=5
de funciones por producto son evidentes para el usuario. B=6

interfaz

B - nUmero de elementos de la interfaz.

evidentes B - nimero total de funciones (o tipos de funciones).
c) Comprensibilidad | A - numero de funciones de interfaz de usuario que tienen| A=5
de la funcién el proposito de ser comprendidas por el usuario. B=6
B - numero total de funciones de interfaz.
Métricas de Operabilidad
a) Consistencia A - niumero de operaciones instanciadas con un
operacional comportamiento consistente.
B - nimero de operaciones.
b) Claridad de los A - nimero de elementos de interfaz con claras A=4
elementos de interfaj explicaciones. B=4
B - nimero total de elementos de interfaz implementados.
Métrica de Atraccion
b) Adaptabilidad de | A - nimero de elementos de la interfaz del sistema cuya | A=0
la apariencia de la apariencia no puede ser entendida por el usuario B=4

Tabla 21. Recopilacion de datos del primer experto en la evaluacién interna para Libros

Electrénicos

Como bien se plantea anteriormente una vez recopilados los datos y hecho el calculo de las

métricas los resultados se ubican en la siguiente tabla, la cual muestra un ejemplo de los

Mmismos:

Sub-caracteristica

Métricas Interpretacion del valor obtenido

Resultado
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real
aX=A/B | 1>=X 0
Mientras mas cercano al 1, mejor
Comprensibilidad b)X=A/B | 1>=X 0.8
Mientras mas cercano al 1, mejor
c)X=A/B|1>=X 0.8
Mientras mas cercano al 1, mejor
Operabilidad a)X=A/B|1>=X .
Mientras mas cercano al 1, mejor
b) X=A/B|1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
Atraccién b) X=A/B | 0<=X 0
Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 22. Resultado de las métricas del primer experto en la evaluacion interna para

Libros Electrénicos

Ubicando cada uno de los resultados en la tabla 22 se obtienen los siguientes datos para
cada sub-caracteristica:

Comprensibilidad

El resultado del calculo de la métrica a) es 0 y recibe una puntuacién de 0 (Mal), ya que, en
este inciso para su calculo depende de alguna documentacion que describa el producto o
guién técnico, donde este producto no cuenta con el mismo, en este caso el nivel requerido
es 1, mientras que el inciso b) y ¢) es 0.8 para un mismo nivel requerido, por lo tanto la

puntuacién que se le da es 3 (Muy Bien), obteniendo como resultado final 0.5 (Regular).
Operabilidad

El resultado del calculo de la métrica b) es 1, el nivel requerido es 1, por lo tanto la
puntuacion es 3 (Muy Bien), en el caso de la métrica a) no realiza ninguna operacion por lo

tanto no se evalla, obteniendo como resultado final 0.5 (Regular).
Atraccién

La métrica a) para esta sub-caracteristica se basa en conocer cuan atractiva es la interfaz
para el usuario. Por lo que no presenta férmula. Para conocer el criterio del usuario se
insertdé una pregunta dentro de las encuestas que diera respuesta a dicha métrica. El
resultado fue: Atractiva y Confiable.

La métrica b) tiene como resultado O pero su nivel requerido es 0, por lo que recibe una
puntuacion de 3 (Muy Bien).

Sequndo experto:
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A continuacion se muestra un ejemplo de los datos recopilados:

Métricas de Comprensibilidad

Nombre de la métrica | Variables Datos
a) Integridad de la A - numero de funciones comprendidas en la descripcion | A=0
descripcion del del producto. B=6
producto B - numero total de funciones.
b)Localizabilidad A - numero de funciones (o tipos de funciones) del A=4
de funciones por producto son evidentes para el usuario. B=6
evidentes B - numero total de funciones (o tipos de funciones).
c) Comprensibilidad A - nimero de funciones de interfaz de usuario que tienen| A=4
delafuncién el propésito de ser comprendidas por el usuario. B=6
B - nimero total de funciones de interfaz.
Métricas de Operabilidad
a) Consistencia A - niumero de operaciones instanciadas con un
operacional comportamiento consistente.
B - numero de operaciones.
b) Claridad de los A - niumero de elementos de interfaz con claras A=4
elementos de interfaz | explicaciones. B=4
B - numero total de elementos de interfaz implementados.
Métrica de Atraccion
b) Adaptabilidad dela | A - nimero de elementos de la interfaz del sistema cuya | A=0
apariencia de la interfaz| apariencia no puede ser entendida por el usuario B=4

B - nUmero de elementos de la interfaz.

Tabla 23. Recopilacion de datos del segundo experto en la evaluacién interna para

Libros Electrénicos

resultados se ubican en la siguiente tabla, la cual muestra un ejemplo de los mismos:

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacion del valor obtenido| Resultado
real
aX=A/B | 1>=X 0
Mientras mas cercano al 1, mejor
Comprensibilidad b)X=A/B | 1>=X 0.6
Mientras mas cercano al 1, mejor
c)X=A/B| 1>=X 0.6
Mientras mas cercano al 1, mejor
Operabilidad a)X=A/B|1>=X
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Mientras mas cercano al 1, mejor

b) X=A/B|1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
Atraccion b) X=A/B | 0<=X 0

Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 24. Resultados de las métricas del segundo experto en la evaluacion interna para

Libros Electrénicos

Ubicando cada uno de los resultados en la tabla 24 se obtienen los siguientes datos para
cada sub-caracteristica:

Comprensibilidad

El resultado del calculo de la métrica b) y ¢) es 0,6 como coinciden con el mismo nivel
requerido tienen la misma puntuacion de 2 (Bien), mientras que en el inciso a) es 0 y recibe
una puntuacién de 0 (Mal). Esta dltima para su célculo, se necesita algun documento que
describa las funciones, pues por su significado lo requiere, donde este producto no cuenta
con el mismo. El resultado final de esta sub-caracteristica es 0.4 (Regular).

Operabilidad

El resultado del calculo de la métrica b) es 1, el nivel requerido es 1, por lo tanto recibe una
puntuacion de 3 para una evaluacion de Muy Bien, en el caso de la métrica a) no realiza
ningln célculo, ya que este producto no cuenta con ninguna operacion por lo tanto no se

evalla, pero se tiene en cuenta, quedando como resultado final 0.5 (Regular) con 2 puntos.
Atraccién

La métrica a) para esta sub-caracteristica se basa en conocer cuan atractiva es la interfaz
para el usuario. Por lo que no presenta férmula. Para conocer el criterio del usuario se
insertd una pregunta dentro de las encuestas que diera respuesta a dicha métrica. El

resultado fue: Atractiva.

La métrica b) tiene como resultado 0, nivel requerido 0, por lo que recibe una puntuacion de
3 (Muy Bien).

Resultados Generales:

Los resultados son los siguientes:

Comprensibilidad
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La sub-caracteristica de manera general tiene un valor de 0.4, por lo que se evalla de

Regular con 1 punto donde su nivel requerido es 1.

Operabilidad

Esta sub-caracteristica tuvo como resultado final 0.5, para una evaluacion de Regular con

1 punto y su nivel requerido es 1.

Atraccién

El producto en esta sub-caracteristica fue evaluada de Atractiva y en el caso de la segunda

métrica recibié un valor de 0, para un nivel 0, por lo tanto es evaluada como resultado final

de Muy Bien con 3 puntos.

> Evaluacion Externa

Primer experto:

A continuacién se muestra un ejemplo de los datos recopilados:

a) Consistencia
operacional

Nombre de la métrica | Variables Datos
a) Integridad de la A - nimero de funciones comprendidas en la descripcion | A=0
descripcion del del producto. B=6
producto B - nimero total de funciones.

b)Localizabilidad A - nimero de funciones (o tipos de funciones) del A=6
de funciones por producto son evidentes para el usuario. B=6
evidentes B - numero total de funciones (o tipos de funciones).

c) Comprensibilidad A - numero de funciones de interfaz de usuario que tienen| A=4
de la funcién el propésito de ser comprendidas por el usuario. B=6

B - niUmero total de funciones de interfaz.

A - nimero de operaciones instanciadas con un
comportamiento consistente.
B - numero de operaciones.

b) Claridad de los
elementos de interfaz

A - nimero de elementos de interfaz con claras
explicaciones.
B - numero total de elementos de interfaz implementados.
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b) Adaptabilidad dela | A - nimero de elementos de la interfaz del sistema cuya | A=0
apariencia de la interfaz| apariencia no puede ser entendida por el usuario
B - numero de elementos de la interfaz.

Tabla 25. Recopilacion de datos del primer experto en la evaluacién externa para Libros

Electrénicos

Teniendo en cuenta los datos recopilados, se hace el calculo de las métricas y a

continuacion se muestran los resultados:

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacion del valor obtenido | Resultado
real
aX=A/B | 1>=X 0
Mientras mas cercano al 1, mejor
Comprensibilidad b)X=A/B | 1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
C)X=A/B| 1>=X 0.6
Mientras mas cercano al 1, mejor
Operabilidad a)X=A/B|1>=X -
Mientras mas cercano al 1, mejor
b)X=A/B|1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
Atraccion b) X=A/B | 0<=X 0
Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 26. Resultado de las métricas del primer experto en la evaluacion externa para

Libros Electrénicos

Después de ubicar cada uno de los resultados en la tabla 26 se obtienen los siguientes

datos para cada sub-caracteristica:
Comprensibilidad

El resultado del célculo de las métricas a) es 0, recibe una puntuacion de 0 (Mal) y los
incisos b) y c) tienen valor de 1 y 0.6, el nivel requerido para ambos es 1, por tanto la
puntuacion que se le da es de 3 (Muy Bien) y 1 (Bien) respectivamente, obteniendo como

resultado final 0.5 (Regular)
Operabilidad

El resultado del céalculo de la métrica b) es 1, y su nivel requerido es 1, por lo tanto la
puntuacion que recibe es 3 (Muy Bien), mientras que en el inciso a), no se le pudo efectuar
ningun célculo, ya que este producto no cuenta con ninguna operacion, obteniendo como

resultado final 0.5 (Regular)
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Atraccioén

La métrica a) para esta sub-caracteristica se basa en conocer cuan atractiva es la interfaz
para el usuario. Este producto a pesar de presentar caracteristicas evaluadas de regular,
segun la encuesta realizada al experto, este determiné que es Atractiva y Confiable, ya que
el color de la interfaz se corresponde con el contenido educativo, son atractivos los
elementos de la interfaz, el contenido esta bien distribuido y las letras tienen el tamafio
adecuado, de manera que el texto se visualiza sin problemas. La métrica b) tiene como

resultado 0, el nivel requerido es 0, por lo que recibe una puntuacion de 3 (Muy Bien).

Sequndo experto:

A continuacién un ejemplo de los datos recopilados a partir de las encuestas para el calculo

de las métricas:

Métricas de Comprensibilidad

Nombre de lamétrica | Variables Datos

a) Integridad de la A - nimero de funciones comprendidas en la descripcion | A=0

descripcion del del producto. B=6

producto B - nimero total de funciones.

b) Localizabilidad A - nimero de funciones (o tipos de funciones) del A=3

de funciones por producto son evidentes para el usuario. B=6

evidentes B - nimero total de funciones (o tipos de funciones).

c) Comprensibilidad A - niumero de funciones de interfaz de usuario que tienen| A=3

de lafuncién el propésito de ser comprendidas por el usuario. B=6
B - numero total de funciones de interfaz.

Métricas de Operabilidad

a) Consistencia A - nimero de operaciones instanciadas con un _
operacional comportamiento consistente.

B - numero de operaciones.
b) Claridad de los A - nimero de elementos de interfaz con claras A=4
elementos de interfaz | explicaciones. B=4

B - numero total de elementos de interfaz implementados.

Métrica de Atraccion

b) Adaptabilidad de la | A - nUmero de elementos de la interfaz del sistema cuya | A
apariencia de la interfaz| apariencia no puede ser entendida por el usuario B
B - numero de elementos de la interfaz.

» O
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Tabla 27. Recopilacion de los datos del segundo experto en la evaluacién externa para

Libros Electrénicos

Teniendo en cuenta los datos recopilados, se hace el calculo de las métricas y a

continuacion se muestran los resultados:

Sub-caracteristica | Métricas Interpretacion del valor obtenido| Resultado
real
aX=A/B | 1>=X 0
Mientras mas cercano al 1, mejor
Comprensibilidad b)X=A/B | 1>=X 0.5
Mientras mas cercano al 1, mejor
c)X=A/B| 1>=X 0.5
Mientras mas cercano al 1, mejor
Operabilidad a)X=A/B|1>=X _
Mientras mas cercano al 1, mejor
b) X=A/B|1>=X 1
Mientras mas cercano al 1, mejor
Atraccién b) X=A/B | 0<=X 0
Mientras cercano al 0, mejor

Tabla 28. Resultado de las métricas del segundo experto en la evaluacién externa para

Libros Electrénicos

Después de ubicar cada uno de los resultados en la tabla 28 se obtienen los siguientes

datos para cada sub-caracteristica:
Comprensibilidad

El resultado del calculo de las métricas b) y ¢) es 0.5 y el nivel requerido es 1, por tanto la
puntuacién que se le da es 1 (Regular), mientras que el inciso a) recibe una puntuacién de 0
(Mal), ya que el resultado del calculo fue 0, con el mismo nivel requerido, obteniendo como

resultado final 0.3 (Regular).
Operabilidad

El resultado del célculo de la métrica b) es 1, y su nivel requerido es 1, por lo tanto la
puntuacion que recibe es 3 (Muy Bien), mientras que en el inciso a), no se le pudo efectuar
ningan calculo, ya que este producto no cuenta con ninguna operacion, obteniendo como

resultado final 0.5 (Regular).

Atraccién
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La métrica a) para esta sub-caracteristica se basa en conocer cuan atractiva es la interfaz
para el usuario, segin la encuesta realizada al experto determiné que es Atractiva y
Confiable, ya que el color de la interfaz se corresponde con el contenido educativo, son
atractivos los elementos de la interfaz, el contenido esta bien distribuido y las letras tienen
el tamafio adecuado, de manera que el texto se visualiza sin problemas. La métrica b) tiene
como resultado O, el nivel requerido es 0, por lo que recibe una puntuacion de 3 (Muy
Bien). El resultado final es 0 (Muy Bien).

Resultados Generales:

Los resultados son los siguientes:
Comprensibilidad

La sub-caracteristica de manera general tiene un valor de 0.4, para un nivel 1, en este caso

se evalla de Regular con 1 punto.
Operabilidad

Esta sub-caracteristica tiene un valor de 0.5, para cuyo nivel requerido es 1, por lo tanto es

evaluada de Regular con 1 punto.
Atraccion

En este caso la interfaz de usuario fue evaluada de Atractiva y Confiable. La métrica b)
obtuvo como resultado 0, para un nivel 0 y cuya evaluacion es de Muy Bien con 3 puntos,

el resultado final es el mismo.
> Evaluacion en Uso

Cuestionario de satisfaccion:

Para los profesores

En el caso de las encuestas para los profesores los resultados obtenidos se muestran a

continuacion:

No.
Preguntas Respuestas

Nada | A veces/Poco | Casi siempre/ | Siempre/
Mas de lo que | Mucho

Esperaba
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1 X
2 X
3 X

1 X
2 X
3 X

Tabla 29. Resultados de las encuestas para el profesor

Los resultados que se obtuvieron son los siguientes: para el primer experto £ Ai = 2.75y n=

3, donde X=0.9; mientras que para el segundo experto: £ Ai =2.5 y n= 3, donde X=0.8. Al

calcular la media entre ambos: Z Ai =1.7 y n= 2, donde X=0.8.

Para los estudiantes

En el caso de los estudiantes los resultados obtenidos se reflejan a continuacion, los cuales

permiten con dicha informacion darle valores cuantitativos a las variables contenidas en la

métrica antes mencionada.

A veces/Poco

Casi siempre/
Mas de lo que
Esperaba

Siempre/
Mucho

1 X
2 X
3 X
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Tabla 30. Resultados de las encuestas para el alumno

Los resultados son los siguientes: para el primer experto y el segundo £ Ai =2 y n=3, donde
X=0.6. El resultado de ambos seria: £ Ai =1.2 y n=2, donde X=0.6

Uniendo los resultados de ambas encuestas (profesores y estudiantes), las variables
tendrian el siguiente valor: £ Ai =1.4 y n= 2, donde X=0.7. Luego de buscar el valor de X en
la tabla 5, se concluye que el resultado de la sub-caracteristica cuestionario de satisfaccion

se encuentra en el intervalo de 0,6 — 0,7 por lo que es evaluada de Bien con 2 puntos.

Uso discrecional:

Métrica: X=A/B, donde A=Numero de veces que un software especifico se utiliza y

B=Numero de veces que se destina a ser utilizado.

El software Filosofia y Salud Il es la integracién de todas las actividades planificadas para un
semestre en la escuela de medicina Girén, especificamente para la Facultad de
Estomatologia. EI mismo esta destinado a ser usado en 64 encuentros, distribuidos de la
siguiente manera: 20 conferencias, 24 clases practicas y 20 seminarios. Como todo el
contenido de la asignatura se encuentra en el software, el estudiante debe interactuar con el
mismo para realizar cada una de las tareas que se le planifican, por lo tanto, los valores que

le corresponden a las variables contenidas en la métrica son los siguientes:

A=64 (esto puede variar en dependencia de las exigencias del profesor) y B=64, por lo tanto
X=1, lo que quiere decir que la métrica es evaluada de Muy Bien y tiene una puntuacion de

3 puntos.

Resultados Generales:

El resultado final de esta caracteristica es de 0.8, para un nivel requerido 1, por lo tanto

recibe una puntuacion de 3 puntos y es evaluada de Muy Bien.

3.6 Valoracion de los resultados

Para valorar los resultados primeramente hay que elaborar el cuestionario de conformidad
de cada proyecto, para lo cual hay que tener en cuenta los resultados obtenidos en la
evaluacion del mismo. Por cada uno de ellos se recoge el valor que obtuvo cada sub-
caracteristica durante el proceso de evaluacion, ver los anexos del 9 - 11. Este proceso lo
hace el equipo evaluador. Hard uso de la Plantilla individual de la conformidad para cada

una de las caracteristicas (Ver anexos del 13 al 18). Después de haberse hecho el célculo
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de las métricas se hace una valoracion de los resultados de la evaluacion y el
comportamiento de las caracteristicas de calidad, es decir, se le da una puntacion a cada
una de las sub-caracteristicas segun el resultado del calculo de las métricas de esa sub-
caracteristica en el producto de software que se estd evaluando. Luego se hace un
resumen individual del resultado de cada caracteristica para cada software, esto seria hallar
el promedio entre las puntaciones de las sub-caracteristicas correspondientes a cada
caracteristica, en caso de que el promedio sea un niumero decimal, se redondea a un

namero entero, ejemplo:
Satisfaccidn:
Promedio = (Cuestionario de Satisfaccion + Uso Discrecional)/2 =2+3=5/2=25

Finalmente segun el grado de conformidad se emite un criterio de evaluacion para dicha
caracteristica. El resultado del promedio es 2.5 redondeado es 3, por tanto el grado de
conformidad es Completamente Conforme y el criterio de evaluacion es Pequefias

modificaciones.

Después de haberse realizado un resumen individual del grado de conformidad de cada
caracteristica evaluada, se halla una puntuacién promedio a partir de la individual de cada
caracteristica evaluada, en caso que el promedio sea un nimero decimal se lleva a un
namero entero. Luego se toma el grado de conformidad por cada caracteristica, es decir
por cada seccion. Finalmente se llega a una conclusion sobre el grado de aceptacion que
tiene el producto, este grado puede ser aceptado, diferido o no aceptado. Ver anexos 19 y
20.

Durante el proceso de aplicacion de la propuesta, se pudo apreciar que estos productos no
presentaban problemas graves en cuanto a la calidad, pero es valido resaltar que se les
hicieron algunas sugerencias por parte de los pedagogos que participaron en la evaluacién
externa, las cuales proponen pequefias modificaciones en cuanto al disefio de la interfaz y
una pequefia sugerencia en cuanto al contenido en uno de los proyectos. Dicha informacion
fue transmitida a los lideres de estos proyectos, para que lo tuvieran en cuenta en

posteriores versiones.

Por otra parte la valoracion realizada con los expertos que realizaron el levantamiento de los
datos para el calculo de las métricas le permiti6 a estas autoras concluir acerca de la

factibilidad y practica de la propuesta, sin que se realizaran sefialamientos de consideracion
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en cuanto a su comprension, facilidad de aplicacion u otros factores, avalando de este modo
dichos expertos como satisfactorio el indice de aceptacion de la misma.

3.7 Conclusiones

En este capitulo se evalud la guia propuesta aplicandosela a dos proyectos de software
educativo: Historia Universal y Libros Electrénicos; la cual permiti6 analizar los criterios
obtenidos de las encuestas, aplicadas a cada uno de los expertos involucrados en la
evaluacion, de esta manera se puede determinar el indice de aceptacion que tiene la

propuesta del presente trabajo.

La guia fue elaborada a partir del analisis de la ISO/IEC 19796, modelo de calidad en las
tecnologias de la informacion empleadas en la educacién; la cual dio paso a la seleccion de
las métricas de la ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e ISO/IEC 9126-4; siendo estas Ultimas
aplicables a cualquier tipo de software.
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Conclusiones Generales

La calidad del software, mas que un aspecto a tener en cuenta es una necesidad y
preocupacién para las instituciones desarrolladoras de software, de ella depende el prestigio
de la misma, por lo que es necesario dedicarle tiempo y esfuerzo. El software educativo
tiene sus diferencias con respecto a otro software, y no existe actualmente ningin estandar
para evaluar la calidad del mismo, por lo que se hizo un andlisis de temas relacionados con
este tipo de software. Se estudid6 profundamente la ISO/IEC 9126, cuya norma plantea
cudles son las caracteristicas a evaluar en un software y las métricas que se proponen para
dicha evaluacion, especificamente la caracteristica de usabilidad por las diferencias que
representa con respecto a otros tipos de software, y satisfaccién para conocer el grado de
aceptacion del producto por parte del usuario final. Ademéas de analizar la ISO/IEC 19796,
qgque es el modelo de calidad en las tecnologias de la informacion empleadas en la

educacion.

Se propuso una guia para apoyar la evaluacion de la calidad del software educativo, lo cual
trae como beneficio que una vez entregado el software al cliente, este cumpla con todas
sus expectativas. La misma cuenta con las métricas seleccionadas, el proceso de
evaluacién que se debe seguir, ademas de los roles y artefactos involucrados en dicho

proceso.

Esta guia se valido aplicandosela a dos proyectos de software educativo: Historia Universal
y Libros Electrénicos; la cual permiti6 analizar los criterios obtenidos de las encuestas
aplicadas a cada uno de los expertos involucrados en la evaluacién, de esta manera se
puedo determinar el indice de aceptacion que tiene la propuesta del presente trabajo. Se
detectaron las principales deficiencias encontradas en los productos evaluados y se les

comunicaron a los desarrolladores de los proyectos.
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Recomendaciones

El proceso de evaluacibn de la calidad del software educativo se desarrolld
satisfactoriamente, sin embargo, para darle continuidad a esta investigacion y alcanzar

mejores resultados se recomienda:

» Poner en practica la guia propuesta obtenida en la investigacion en los proyectos de
software educativo de la facultad y en los laboratorios de calidad de la universidad.

» Registrar todos los datos que se obtengan durante el proceso de evaluacién del
software para poder establecer comparaciones entre las distintas etapas de

evaluacién del mismo, y finalmente valorar los resultados obtenidos.

» A partir de los resultados obtenidos, seguir investigando acerca de la

evaluacion del software educativo.

» Desarrollar una aplicacion que contenga las métricas seleccionadas y permita
automatizar el proceso de evaluacién de la calidad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

Atributos: Una unidad con nombre de un clasificador que describe el rango de valores que
las instancias de una propiedad pueden tomar.

Cliente: Persona que se beneficia con el producto de software.

Estandar: Es un modelo una guia que se sigue para realizar un proceso para ho desviarse

de un lugar al que se desea llegar.

IEC: Comision Internacional para la Electrénica.
ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

Metodologia: Es un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion
para el desarrollo de productos software.

NC: Norma Cubana.

Norma de calidad: Es un documento, establecido por consenso y aprobado por un
organismo reconocido (nacional o internacional), que proporciona, para un uso comun y
repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las actividades de calidad o sus
resultados, con el fin de conseguir un grado 6ptimo de orden en el contexto de la calidad.

Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de software. El

resultado de un proyecto es una version de un producto.
TIC: Tecnologias de Informacion y Comunicacion.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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ANEXOS

Anexo 1. Seleccién de Métodos (categorias y sub-categorias) de
la norma 19796-2

Categoria metodolégica

Sub-categoria

ID | Nombre | Descripcién ID | Métodos Descripcién
CM 5 Medicién | Evaluacion de la
Idoneidad y la
eficiencia para
alcanzar los
objetivos.
5.3.| Certificacion | Es la parte legal de la evaluacion.
5.6.| Validacion Puede realizarse aun cuando el
estética software no ha concluido en su
totalidad, o sea, mediante la
evaluacion interna. Puede tener
elementos de valoracion que
permitan evaluar la parte externa
en caso de que el software no
haya concluido.
5.9.| Revision de | Son los encargados de valorar
expertos pedagoégicamente el software.
5.10 Evaluacion Es donde se escogen las métricas
gue van a ser usadas en el
proceso de evaluacion del
software.
CM 6 Pruebas | Procedimiento
para medir y
verificar uno o
mas elementos.
6.5 | Prueba de Posibilita obtener criterios
usabilidad cuantitativos que permitan

después calcular métricas de
usabilidad.

Anexo 2. Métricas internas y externas en cuanto a usabilidad

Comprensibilidad
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Nombre de | La métricase | Método de aplicacién | Medicion(férmula) | Interpretacion | Tipo de
la métrica propone del valor medida
medir obtenido
a) ¢, Qué Cuente la proporcion X=A/B 1>=X X=
Localizabili- | proporcion de | de funciones que son Contable/
dad de funciones del | evidentes para el A - namero de Mientras mas | Contable
funciones | producto son | usuario y comparelas | funciones (otipos | cercanoall, | A=
por evidentes con la cantidad total de | de funciones) del | mejor Contable
evidentes para el funciones. producto que son B=
usuario? evidentes para el Contable
usuario
B - nimero total de
funciones (o tipos
de funciones)
b) ¢ Qué Cuente la proporcion X=A/B 1>=X X=
Comprensi | proporcién de | de funciones de Contable/
bili-dad de | funciones del | interfaz de usuario que | A - ndmero de Mientras mas | Contable
la funcion producto tienen el proposito de | funciones que cercanoall, | A=
seran ser comprendidas por | tienen el prop6sito | mejor Contable
capaces los el usuario y de ser _ B=
usuarios de | comparelas con la comprendidas por Contable
comprender cantidad total de el usuario
correctamente | funciones de interfaz. ,
" B - nimero total de
’ funciones
Operabilidad
a) . Qué Cuente el nimero de X=A/B 1>=X X=
Consisten- | proporcion de | operaciones _ Contable/
cia operaciones | instanciadas con un A- ndmero de Mientras Contable
operacional | tiene un comportamiento operaciones cercano al 1, A=Conta
comportamien | consistente y mstanuada_s conun | mejor ble
to consistente | comparelas con la comportamiento B=Conta
dentro del cantidad total de consistente ble
software? operaciones, ,
B-namero de
operaciones.
b) Claridad | ¢(Qué Cuente el nUmero de X=A/B 1>=X X=
de los proporcion de | elementos de interfaz Contable/
elementos los elementos | con claras A-nimero de Mientras Contable
de interfaz | de interfaz se | explicaciones y elementos de cercanoall, | A=Conta
auto compérelas con la interfaz con claras | mejor ble
explican? cantidad total de explicaciones B=Conta
elementos de interfaz ble

implementados.

B-nUumero total de
elementos de
interfaz
implementados
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Atraccion

a) Atraccion
dela

¢ Cuan
atractiva es la

Cuestionarios a los

usuarios

Conduccion de
cuestionarios para

Evaluacion de
los resultados

interaccion | interfaz con el evaluar la atraccién | de los
usuario? de las interfaces cuestionarios.
con el usuario,
tomando en cuenta
elementos de la
interfaz del sistema
tales como el color
y el disefio grafico.
b) ¢, Qué Inspeccion por parte X=A/B 0<=X X =
Adaptabili- | proporcién de | de expertos Contable/
dad de la los elementos A-numero de Mientras Contable
apariencia | de la interfaz elementos de la cercano al 0, A=
de la puede ser, interfaz del sistema | mejor Contable
interfaz por su Cuya apariencia no B=Conta
apariencia, puede ser ble
adaptado por enten_dida por el
el usuario usuario
ara la ,
Eatisfaccién B-numero de
del mismo? elementos de la
interfaz.
Anexo 3. Métricas de calidad en uso en cuanto a satisfaccion
Nombre Propdésito Método de | Medicion, Interpretacion | Tipo Tipo de Entrada a
aplicacién | formulay de vglor escala | medida medicion
elementos medido
Cuestionario | Qué tan Usuario de | X = Z(Ai)/n 0<=X<=1 Ord. A= Operacion
de satisfecho esta | prueba Mientras cantidad | (prueba)
satisfaccion | el usuario con Ai=la mas cercano X= informe
las respuesta a a uno mejor. cantidad
caracteristicas una Usuario
especificas del pregunta. vigilancia
software. registro
n=#de
respuestas.
Uso Qué Observacié | X=A/B 0<=X<=1 Ratio. | A= Usuario
discrecional | proporcién de | n del uso Mientras cantidad | Disefiador
los potenciales A = NUmero | mas cercano B= de interfaz
del sistema el de veces que | a uno mejor. cantidad
usuario elije un software X=
usar. especifico, cantidad/
funciones, cantidad
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aplicaciones
0 sistemas
se utilizan.

B = NUmero

de veces que
se destinan a
ser utilizados.

Anexo 4. Encuesta para la evaluacion interna y externa para Historia
Universal

Encuesta para la evaluacion interna y externa

Esta encuesta ha sido elaborada por (Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza) con el
objetivo de evaluar la calidad del software educativo desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI). La misma tiene un caracter anénimo y confidencial, por lo cual es necesario que

sea sincero en sus respuestas. Gracias por su colaboracion.

Proyecto: Siglas:

Preguntas

Marque con una X segun considere en cada caso.
En las preguntas abiertas escriba su respuesta en las lineas.

1. ¢ Considera que el usuario puede comprender cabalmente todo lo que se transmite con el software?

Argumente su respuesta.

Si ,  No , Solo algunas cosas

2. Seleccione cudl(es) de las siguientes funciones educativas son evidentes para el usuario.

Funcién informativa

Funcioén instructiva
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Funciéon motivadora

Funcion investigadora

Funcion metalinguistica

a) Exponga de ellas cual (es) considera que pueden ser comprendidas correctamente por el usuario.

¢ Por qué?

3. ¢ El software brinda la posibilidad de realizar algunas operaciones? Argumente su respuesta.

Si , No , Algunas

a) ¢Cuales de las siguientes operaciones tiene un comportamiento consistente en el software que se

evalia?
Imprimir
Buscar

4. ¢ Puede el usuario comprender el significado de los elementos de la interfaz?
Si , No , Solo algunas

Justifique su respuesta.

a) Si su respuesta es afirmativa, ¢ cual(es) de los siguientes elementos de la interfaz se comprende su

significado en el software evaluado?

Texto
Imagenes
Audio

Iconos
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____ Botones

____Animaciones

b) ¢ Cuéles de los elementos de la interfaz al interactuar con ella son adaptados por el usuario?
____ Texto

____Iméagenes

____Audio

____lconos

____ Botones

____Animaciones

5. De los siguientes aspectos sefiale los que considera que describen con mayor exactitud la interfaz

evaluada.

Atractiva , Poco atractiva , Confiable . Justifique su respuesta segun los siguientes

elementos y si desea argumentar algo mas puede hacerlo:
e El color de la interfaz se corresponde con el contenido educativo.
e Son atractivos los elementos de la interfaz.
e El contenido esta bien distribuido.

e Las letras tienen el tamafio adecuado, de manera que el texto se visualiza sin problemas.

6. ¢, Cual (es) de las siguientes funciones se encuentra descrita en la descripcion del producto?
Funcién informativa
Funcioén instructiva

Funciéon motivadora
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Funcion investigadora

Funcion metalinguistica

Observaciones:

Anexo 5. Encuesta para la evaluaciéon interna y externa para Libros
Electronicos

Encuesta para la evaluacion interna y externa

Esta encuesta ha sido elaborada por (Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza) con el
objetivo de evaluar la calidad del software educativo desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). La misma tiene un caracter an6nimo y confidencial, por lo cual es necesario

gue sea sincero en sus respuestas. Gracias por su colaboracion.

Proyecto: Siglas:

Preguntas

Marque con una X segun considere en cada caso.
En las preguntas abiertas escriba su respuesta en las lineas.

1. ¢Considera que el usuario puede comprender cabalmente todo lo que se transmite con el

software? Argumente su respuesta.

Si , No ,  Solo algunas cosas

2. Seleccione cudl(es) de las siguientes funciones educativas son evidentes para el usuario.
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Funcién informativa

Funcioén instructiva

Funciéon motivadora

Funcion evaluadora

Funcion investigadora

Funcién metalinglistica

a) Exponga de ellas cual (es) considera que pueden ser comprendidas correctamente por el

usuario. ¢ Por qué?

3. ¢ El software brinda la posibilidad de realizar algunas operaciones? Argumente su respuesta.

Si , No , Algunas

a) ¢ Cudles de las siguientes operaciones tiene un comportamiento consistente en el software que

se evalua?

____Imprimir

____Buscar

4. ¢ Puede el usuario comprender el significado de los elementos de la interfaz?

Si , No , Solo algunas

Justifique su respuesta.
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a) Si su respuesta es afirmativa, ¢.cual(es) de los siguientes elementos de la interfaz se comprende

su significado en el software evaluado?

__ Texto

__ Imégenes

____Video

b) ¢ Cudles de los elementos de la interfaz al interactuar con ella son adaptados por el usuario?.
____Texto

__ Imégenes

____Video

5. De los siguientes aspectos sefiale los que considera que describen con mayor exactitud la

interfaz evaluada.

Atractiva , Poco atractiva , Confiable . Justifiqgue su respuesta segun los
siguientes elementos y si desea argumentar algo méas puede hacerlo:

e El color de la interfaz se corresponde con el contenido educativo.
e Son atractivos los elementos de la interfaz.
e El contenido esta bien distribuido.

e Las letras tienen el tamafio adecuado, de manera que el texto se visualiza sin problemas.

6. ¢, Cual (es) de las siguientes funciones se encuentra descrita en la descripcion del producto?

Funcién informativa

Funcioén instructiva
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Funciéon motivadora

Funcién evaluadora

Funcién investigadora

Funcion metalinguistica

Observaciones:

Anexo 6. Encuesta para la evaluacion de la calidad en uso

Encuesta para la evaluacién de la calidad en uso Para el Profesor

Esta encuesta ha sido elaborada por (Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza) con el
objetivo de evaluar la calidad del software educativo desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). La misma tiene un caracter anénimo y confidencial, por lo cual es necesario que

sea sincero en sus respuestas. Gracias por su colaboracion.

Proyecto: Siglas:

Preguntas

Margue con una X segun considere en cada caso.
En las preguntas abiertas escriba su respuesta en las lineas.

1. ¢El profesor encuentra la informacién que necesita en el producto?
Siempre__ Casi siempre__ Aveces Nunca

Explique su respuesta.
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2. Cuando se interactia con la multimedia se entiende con claridad todo el contenido que se quiere

transmitir.
Siempre___ Casi siempre___ Aveces Nunca__

Explique su respuesta.

3. El producto le aporta conocimientos al profesor.
Mucho Poco Nada Mas de lo que esperaba

Explique su respuesta.

Observaciones:

Encuesta paralaevaluacion de la calidad en uso Para el Alumno

Esta encuesta ha sido elaborada por (Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza) con el
objetivo de evaluar la calidad del software educativo desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). La misma tiene un caracter anénimo y confidencial, por lo cual es necesario que sea

sincero en sus respuestas. Gracias por su colaboracion.

Proyecto: Siglas:

Preguntas
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Margue con una X segun considere en cada caso.
En las preguntas abiertas escriba su respuesta en las lineas.

1. ¢Encuentras la informacién que necesitas cuando interacttas con la multimedia?
Siempre__ Casi siempre__ Aveces Nunca

Explique su respuesta.

2. ¢Cuando interactiia con la multimedia entiende con claridad todo el contenido?
Siempre___ Casi siempre___ Aveces Nunca__

Explique su respuesta.

3. ¢El producto le aporta conocimientos?
Mucho Poco Nada

Explique su respuesta.

Observaciones:
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Anexo 7. Recopilacion de datos de la evaluacion interna y externa a

partir de los resultados obtenidos en las encuestas

Nombre de la métrica

Variables contenidas en las Métricas de Usabilidad

Variables

Datos

a)Localizabilidad de
funciones por
evidentes

A - numero de funciones (o tipos de funciones) del producto son
evidentes para el usuario.
B - nimero total de funciones (o tipos de funciones).

b) Comprensibilidad
de lafuncién

A - nimero de funciones de interfaz de usuario que tienen el
proposito de ser comprendidas por el usuario.
B - nimero total de funciones de interfaz.

Nombre de la métrica

Variables

Datos

a) Consistencia
operacional

A - nimero de operaciones instanciadas con un comportamiento
consistente.
B - nimero de operaciones.

b) Claridad de los
elementos de interfaz

A - numero de elementos de interfaz con claras explicaciones.
B - nimero total de elementos de interfaz.

Nombre de la métrica

Variables

Datos

a) Atraccion de la
interaccién

b) Adaptabilidad de la
apariencia de la
interfaz

A - numero de elementos de la interfaz del sistema cuya apariencia
no puede ser adaptada por el usuario
B - numero de tipos de elementos de la interfaz.

Anexo 8. Recopilacion de datos de la evaluacion de la calidad en uso
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Nombre de la métrica| Variables Datos

a) Cuestionario de Ai = La respuesta a una pregunta
satisfaccién n = NUmero de respuestas

b) Uso discrecional | A = Numero de veces que un software especifico, funciones,
aplicaciones o sistemas se utilizan.
B = NUmero de veces que se destinan a ser utilizados.

Anexo 9. Resultados de las métricas para la caracteristica de
usabilidad en la evaluacion interna

1. Historial Universal 0.9 0.8 0
2. Libros Electronicos 0.4 0.5 0
Media 0.6 0.6 0
Minimo 0.4 0.5 0
Maximo 0.9 0.8 0

Anexo 10. Resultados de las métricas para la caracteristica de
usabilidad en la evaluacion externa

1. Historial Universal 0.7 0.9 0.05
2. Libros Electrénicos 0.4 0.5 0
Media 0.6 0.7 0.02
Minimo 0.4 0.5 0.05
Maximo 0.7 0.9 0
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Anexo 11. Resultados de las métricas para la caracteristica de
satisfaccion

1. Historial Universal 0.8
2. Libros Electronicos 0.8
Media 0.8
Minimo 0.8
Maximo 0.8

Anexo 12. Datos de los participantes en las encuestas

Roberto Lopez Desagues Pedagogo UCl 13 afios
Yunelis Benitez Pedagogo Universidad de La Habana 25 afios
Rafael Ponce de Ledn Pedagogo UCl 30 afios
Livan Rodriguez Rodriguez Pedagogo uUCl 14 afos
Evelio Sanchez Porro Pedagogo Universidad de La Habana 27 afios
Bernardo Manuel Pedagogo Escuela de Ciencias Médicas | 15 afios
Hilda Pedagogo Escuela de Ciencias Médicas | 25 afios
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Anexo 13. Plantilla individual de la conformidad en cuanto a la
usabilidad para la evaluacién interna del software Historia Universal

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION D

VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA CATEGORIA DE PRUEBAS, DE USABILIDAD PARA EL
CASO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Proyecto : Historia Universal Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa: Evaluacion Interna
CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 3|12 (1|0
1. USABILIDAD
1.1. Comprensibilidad: Capacidad del producto de software para permitirle al

usuario entender si el software es idéneo, y como puede usarse para las tareas y
condiciones de uso particulares.

a) Integridad de la descripcién de producto X
b) Localizabilidad de funciones por evidentes X
¢) Comprensibilidad de la funcién X

1.2. Atraccién: Capacidad del software de ser atractivo o amigable para el usuario.

b) Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz X
1.3. Operabilidad: Agrupa los conceptos que evallan la operacion y el control del sistema.
a) Consistencia operacional X
b) Claridad de los elementos de interfaz X

CUESTIONARIO DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION E

RESUMEN DEL CUESTIONARIO COLECTIVO
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GRADO DE CONFORMIDAD

3 Completamente
Conforme

, CRITERIO DE
PUNTUACION EVALUACION
Usabilidad 2.8 () Sin modificaciones
VALOR 3 ( X ) Pequefias
modificaciones

2 Conforme

() Grandes modificaciones

1 Medianamente conforme

() Nueva elaboracion

0 No conforme

(area de firma)
Evaluador; Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza
Cargo: Equipo evaluador

Fecha: Mayo del 2009
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Anexo 14. Plantilla individual de la conformidad en cuanto a la
usabilidad para la evaluacién externa del software Historia Universal

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION F

VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA CATEGORIA DE PRUEBAS, DE USABILIDAD PARA EL
CASO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Proyecto : Historia Universal Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa: Evaluacion Externa
CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 3|12 (1|0
1. USABILIDAD

1.1. Comprensibilidad: Capacidad del producto de software para permitirle al usuario
entender si el software es idéneo, y cdmo puede usarse para las tareas y condiciones de
uso particulares.

a) Integridad de la descripcién de producto X
b) Localizabilidad de funciones por evidentes X
b) Comprensibilidad de la funcién X

1.2. Atraccién: Capacidad del software de ser atractivo o amigable para el usuario.

b) Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz X
1.3. Operabilidad: Agrupa los conceptos que evallan la operacion y el control del sistema.
a) Consistencia operacional X
b) Claridad de los elementos de interfaz X

CUESTIONARIO DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION G

RESUMEN DEL CUESTIONARIO COLECTIVO
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PUNTUACION ES/iILTLIJEECI:?O?\lE GRADO DE CONFORMIDAD
Usabilidad 2.6 () Sin modificaciones 3 ggnmfglre;]aemente
VALOR ° ( X ) Pequefias 2 Conforme

modificaciones
( ) Grandes modificaciones 1 Medianamente conforme
() Nueva elaboracién 0 No conforme

(area de firma)
Evaluador: Lilibet Godinez Mendoza y Maylin Acosta Sanchez
Cargo: Equipo evaluador

Fecha: Mayo del 2009

Anexo 15. Plantilla individual de la conformidad en cuanto a
satisfaccion

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCIONH

VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA CATEGORIA DE PRUEBAS, DE SATISFACCION PARA
EL CASO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Proyecto: Historia Universal Siglas:
Denominacion:

Control No.: Etapa: Calidad en Uso.

CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 3 2 1 0
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2. SATISFACCION

a) Cuestionario de satisfaccion X
b) Uso discrecional X
CUESTIONARIO DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD
SECCION |
RESUMEN DEL CUESTIONARIO COLECTIVO
PUNTUACION CRITERIO DE GRADO DE CONFORMIDAD
Satisfaccion 2.5 =R IR 3 | Completamente Conforme
( X ) Sin modificaciones

VALOR 3 2 | Conforme

() Pequeias

modificaciones 1 Medianamente conforme

() Grandes modificaciones 0 No conforme

() Nueva elaboracion

(area de firma)

Evaluador: Lilibet Godinez Mendoza y Maylin Acosta Sanchez
Cargo: Equipo Evaluador

Fecha: mayo del 2009
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Anexo 16. Plantilla individual de la conformidad en cuanto a la
usabilidad para la evaluacién interna del software Libros Electronicos

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION J

VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA CATEGORIA DE PRUEBAS, DE USABILIDAD PARA EL
CASO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Proyecto : Libros Electrénicos Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa: Evaluacion Interna
CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 3|12 (1|0
1. USABILIDAD
1.1. Comprensibilidad: Capacidad del producto de software para permitirle al

usuario entender si el software es idéneo, y como puede usarse para las tareas y
condiciones de uso patrticulares.

a) Integridad de la descripcién de producto X
b) Localizabilidad de funciones por evidentes X
b) Comprensibilidad de la funcién X

1.2. Atraccién: Capacidad del software de ser atractivo o amigable para el usuario.

b) Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz X

1.3. Operabilidad: Agrupa los conceptos que evallan la operacidn y el control del sistema.

a) Consistencia operacional

b) Claridad de los elementos de interfaz X

CUESTIONARIO DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION K

RESUMEN DEL CUESTIONARIO COLECTIVO
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, CRITERIO DE
PUNTUACION EVALUACION
Usabilidad 16 ( ) Sin modificaciones
VALOR 2 ( X ) Pequefias
modificaciones

() Grandes modificaciones

() Nueva elaboracion

GRADO DE CONFORMIDAD

3 Completamente
Conforme

2 Conforme

1 Medianamente conforme

0 No conforme

(area de firma)
Evaluador: Lilibet Godinez Mendoza y Maylin Acosta Sanchez
Cargo: Equipo evaluador

Fecha: Mayo del 2009
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Anexo 17. Plantilla individual de la conformidad en cuanto a la
usabilidad para la evaluacién externa del software Libros
Electrdénicos

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION L

VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA CATEGORIA DE PRUEBAS, DE USABILIDAD PARA EL
CASO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Proyecto : Libros Electrénicos Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa: Evaluacion Externa

CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 3|2 (1|0

1. USABILIDAD

1.1. Comprensibilidad: Capacidad del producto de software para permitirle al
usuario entender si el software es idéneo, y como puede usarse para las tareas y
condiciones de uso particulares.

a) Integridad de la descripcién de producto X

b) Localizabilidad de funciones por evidentes X

b) Comprensibilidad de la funcién X

1.2. Atraccién: Capacidad del software de ser atractivo o amigable para el usuario.

b) Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz X

1.3. Operabilidad: Agrupa los conceptos que evallan la operacién y el control del sistema.

a) Consistencia operacional

b) Claridad de los elementos de interfaz X

CUESTIONARIO DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION M

RESUMEN DEL CUESTIONARIO COLECTIVO
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PUNTUACION ES/iLTLIJEEé?o?qE GRADO DE CONFORMIDAD
Usabilidad 1.5 () Sin modificaciones 3 ggnmfslrerzimente
VALK ? ( X ) Pequefias 2 Conforme
modificaciones -
( ) Grandes modificaciones 1 Medianamente conforme
() Nueva elaboracién 0 No conforme

(area de firma)
Evaluador: Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza
Cargo: Equipo evaluador

Fecha: Mayo del 2009

Anexo 18. Plantilla individual de la conformidad en cuanto a
satisfaccion para la evaluacion del software Libros Electrénicos

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION N

VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA CATEGORIA DE PRUEBAS, DE SATISFACCION PARA
EL CASO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Proyecto: Historia Universal Siglas:
Denominacion:

Control No.: Etapa: Calidad en Uso.

CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 3 2 1 0
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3. SATISFACCION

a)Cuestionario de satisfaccion

b) Uso discrecional

SECCION O

CUESTIONARIO DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

RESUMEN DEL CUESTIONARIO COLECTIVO

PUNTUACION
Satisfaccion 2.5
VALOR 3

CRITERIO DE
EVALUACION

GRADO DE CONFORMIDAD

( X ) Sin modificaciones

3 Completamente Conforme

() Pequeias
modificaciones

2 Conforme

() Grandes modificaciones

1 Medianamente conforme

() Nueva elaboracion

0 No conforme

(area de firma)

Fecha: mayo del 2009

Cargo: Equipo Evaluador

Evaluador; Lilibet Godinez Mendoza y Maylin Acosta Sanchez

1
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Anexo 19. Cuestionario de conformidad general para Historia
Universal.

CUESTIONARIO COLECTIVO DE EVALUACION DE
LA CONFORMIDAD

RESUMEN GENERAL

Proyecto No. Historia Universal Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa: Completo

PUNTUACION PROMEDIADA A PARTIR DE LA INDIVIDUAL

Usabilidad 3
Satisfaccion 3
VALOR 3
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Seccion E (x ) Completamente Conforme
() Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Seccion G (x) Completamente Conforme
() Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Seccion | ( x) Completamente Conforme
() Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Decisién Final
X ACEPTADO
DIFERIDO
NO ACEPTADO
area de firma)
Evaluador: Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza Fecha: mayo de 2009

Cargo: Equipo Evaluador
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Anexo 20. Cuestionario de conformidad general para Libros
Electronicos

CUESTIONARIO COLECTIVO DE EVALUACION DE
LA CONFORMIDAD

RESUMEN GENERAL

Proyecto No. Libros Electrénicos  Siglas:

Denominacion:

Control No.: Etapa: Completo

PUNTUACION PROMEDIADA A PARTIR DE LA INDIVIDUAL

Usabilidad 2
Satisfaccion 3
VALOR 3

Universidad de las Ciencias Informaticas Pagina 119



ANEXOS

Seccién K () Completamente Conforme
(x ) Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Seccion M () Completamente Conforme
(x ) Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Seccion O (x ) Completamente Conforme
() Conforme
() Medianamente conforme

() No conforme

Decisién Final

X | ACEPTADO

DIFERIDO
NO ACEPTADO
area de firma)
Evaluador : Maylin Acosta Sanchez y Lilibet Godinez Mendoza Fecha: mayo de 2009

Cargo: Equipo Evaluador
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Anexo 21. Tabla de las métricas seleccionadas y rechazadas.

Sub-
caracteristicas

Nombre de
las métricas

Métricas
Seleccionadas

Por qué de la seleccién o
rechazo

Métricas de calidad en uso

Satisfaccion

Escala de
satisfaccion

Esta métrica no fue
seleccionada porque evalla la
satisfaccion del usuario con el
software en su totalidad y lo que
interesa del mismo son las
caracteristicas especificas que
permitan evaluar el contenido
educativo del mismo, ademas es
una métrica complicada a la
hora evaluar.

Cuestionario
de satisfaccion

Indica cuan satisfecho esta el
usuario con ciertas

X o -
caracteristicas especificas del
software.

Uso X Permite conocer que tan
discrecional novedoso e interesante es el

software para el profesor o
estudiante.

Métricas internas y externas de usabilidad

Comprensibilidad

Integridad de la
descripcion del

Permite conocer si las funciones
que debe cumplir el software

producto X estan descritas en la descripcion
del producto.

Capacidad de Esta métrica no se relaciona con

demostracion .
los aspectos que interesan
medir en cuanto a la capacidad
del software por su forma o
contenido para ensefiar, util para
los profesores y para los
estudiantes.

Localizabilidad Indica si los usuarios son

de funciones X capaces de localizar las

por evidentes

funciones por medio de la simple
exploracién de la interfaz (por
ejemplo interpretando un menu).

Comprensibilid

Indica si los usuarios son

T I
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ad de la capaces de comprender
funcién correctamente las funciones del
producto.
Operabilidad Accesibilidad Esta métrica no es escogida
fisica porque no interesa saber si al

software puede acceder
cualquiera persona
independientemente de
capacidad fisica, lo que importa
en esta investigacion es todo
aquello relacionado con el
contenido educativo. Ademas no
se relaciona con los aspectos
gue interesan medir en cuanto a
la capacidad del software por su
forma o contenido para ensefar,
atil para los profesores y para
los estudiantes.

Consistencia
operacional

Indica qué proporcién de las
operaciones se comporta igual a
operaciones similares en otras
partes del sistema.

Claridad de los
mensajes

Esta métrica no se relaciona con
los aspectos que interesan
medir en cuanto a la capacidad
del software por su forma o
contenido para ensefiar, Gtil para
los profesores y para los
estudiantes. La misma sélo
brinda la medida en que el
desarrollador del software hace
comunicarse al mismo, lo cual
es general para cualquier
software, y ya en trabajos
precedentes ha sido
seleccionada esta métrica con
tales objetivos.

Claridad de los
elementos de
interfaz

Indica qué proporcién de los
elementos de interfaz se auto
explican de manera que el
usuario pueda comprenderlos.

Recuperabilida
d ante el error
operacional

Esta métrica esta centrada en
cuestiones de funcionalidad, o
sea, si el software puede dar
algun error en determinado

momento, y €so no es lo que
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interesa, solo es importante
aquello que esté relacionado
con el contenido educativo.
Ademdas de que no se relaciona
con los aspectos que interesan
medir en cuanto a la capacidad
del software por su forma

o contenido para ensefiar, Gtil
para los profesores y para los
estudiantes.

Atraccion Atraccién de la X Indica cuan atractiva es la
interaccion interfaz con el profesor o el
estudiante en cuanto a los
aspectos del software, por su
forma, para ensefiar y para
aprender.

Adaptabilidad Indica que proporcion de los

de la _

AN X lemen la interfaz n
apariencia de geer eortgiiea?ier:gaa puede
la interfaz P p ,

entendidos por los profesores y
estudiantes en cuanto a los
aspectos del software, por su
forma, para ensefar y para
aprender".
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