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RESUMEN EJECUTIVO

Con esta investigacion, se desarrollé una propuesta para medir la calidad del
software a través de la usabilidad. De acuerdo con el area de estudio, cada heuristica
de interés encontrada en la revision de la literatura fue escogida para medir, en una
dimensién cualitativa, cuantitativa o empirica, la usabilidad de los sistemas de

gestion en las instituciones de educacion superior.

Para la evaluacioén cualitativa, se definié una entrevista con 8 preguntas para ser
aplicada a las areas técnica, administrativa y organizacional. La evaluacion
cuantitativa aplica la Escala del Sistema de Usabilidad (SUS) de John Brooke con
10 preguntas personalizadas para ser contestadas por los estudiantes y 48 preguntas
que combinan la Guia de Evaluacion Heuristica de Sitios Web de Montero y
Fernandez y la Guia de Expertos desarrollada por Marquez, para ser contestada por
expertos en el area. Estas dos guias miden ocho aspectos de la usabilidad web en
comun, entre lo general y lo especifico, obteniendo un conjunto hibrido de
heuristicas teniendo en cuenta los criterios de mayor reconocimiento en la revision
bibliografica que se llevé a cabo. Mientras tanto, la Guia de Evaluacion de Sitios
Web Heuristicos de Montero y Fernandez con 35 preguntas fue utilizada para la

evaluacion empirica con la participacion de un investigador.
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Para la evaluacion cualitativa, se consider6 tener en cuenta los criterios de los
evaluadores internos, responsables de la administracion del sistema, el
mantenimiento, la gestion de la base de datos y la seguridad del sistema a través de
una entrevista, como evaluadores externos al desarrollo del software para la
evaluacion cuantitativa, utilizando una encuesta dirigida a los usuarios reales que
hacen el sistema y una encuesta de tipo checklist a expertos externos profesionales
del sistema de gestion, expertos en usabilidad web y desarrollo de sistemas de
gestion, la evaluacion empirica es realizada por el equipo de investigacion a partir
de su experiencia, una vez realizada la evaluacion, se desarrolla el plan de mejora,
tomando como punto de partida las dificultades que se han encontrado, dentro de
los aspectos heuristicos de usabilidad en el sistema de gestion de una institucion de

educacion superior.

Para verificar la funcionalidad de la propuesta, se tomé como caso de estudio el
Sistema SIUTA de la Universidad Técnica de Ambato. Después de determinar la
heuristica, elegir al evaluador y aplicar los instrumentos, se obtuvieron resultados
de usabilidad en las dimensiones cualitativa, cuantitativa y empirica de la
evaluacion. Como resultado, se obtuvo un plan de mejoras, determinando los
objetivos a alcanzar y las actividades en cada uno de los aspectos heuristicos en los

que se identificaron problemas con respecto al sistema evaluado.
Cabe sefialar que esta propuesta es susceptible de cambios y mejoras en funcién de
los avances de la investigacion sobre la heuristica de la usabilidad, con el fin de

mejorar la calidad de los sistemas de gestion de software de la ensefianza superior.

Descriptores: - Identidad, usabilidad, evaluacion, heuristicas, navegacion,

contenido, usuario, disefio, educacion, consistencia, optimizacion.

Xvii



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS,
ELECTRONICA E INDUSTRIAL
MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION

TOPIC: “Usabilidad de Sistemas de Gestion en Instituciones de Educacion
Superior”

AUTHOR: Ing. Jaime Patricio Gonzalez Puetate

DIRECTOR: Ing. Félix Oscar Fernandez Pefia, PhD.

DATE: 03 de mayo de 2018

EXECUTIVE SUMMARY

At the present research, a proposal was developed to measure the quality of software
through usability, according to the study area, each heuristic of interest found at
consulted literature , the chosen ones allow to measure, in a qualitative, quantitative
and/or empirical, this research is focused on evaluating the usability of management

systems over the field of higher education.

The qualitative evaluation aplies an interview with 8 questions from technical,
administrative and organizational areas, the quantitative evaluation uses the
Usability System Scale (SUS) of John Brooke with 10 questions, the quantitative
evaluation, the expert criterion was used with 48 questions that combines the
Heuristic Evaluation Guide of Websites of Montero and Fernandez and the Expert
Guide developed by Marquez, these two guides measure eight aspects of web
usability in common, between general and specific, obtaining a hybrid set of
heuristics taking into account the criteria of greater recognition in the literature
consulted and for the empirical evaluation the Heuristic Websites Evaluation Guide

of Montero and Fernandez with 35 questions was used.
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For qualitative evaluation it was considered to take into account the criteria of
internal evaluators, responsible of system administration, maintenance, database
management and system security through an interview, as external evaluators to the
software development for quantitative evaluation, using a survey addressed to real
users who do the system and a checklist type survey to external experts professional
to management system, experts about web usability and development of
management systems, the empirical evaluation is carried out by the team of research
based on their experience, once the evaluation is done, the improvement plan is
developed, taking as a starting point the difficulties that have been found, within
the heuristic aspects of usability in the management system of a higher education

institution.

To verify the functionality of the proposal, the SIUTA System of the Technical
University of Ambato is taken as a study case, after having determined the
heuristics, selected the evaluators, applying the instruments, usability results were
obtained in the qualitative, quantitative and empirical, carrying out with them the
plan of improvements determining the goals to be achieved and the activities in
each of the heuristic aspects in which problems were identified, with respect to the

evaluated system.

It should be noted that the proposal silver plated by the researcher, is susceptible to
changes and improvements according to the progress of research on usability
heuristics, in order to improve the quality of software management systems of

higher education.

Descriptors: ldentity, usability, assessment, heuristics, navigation, content, user,

design, education, consistency, optimization.
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INTRODUCCION

La informacion dentro de una institucion de Educacion Superior es primordial; es
la base fundamental para que la organizacion desarrolle su rol ante la sociedad. Los
datos de la misma en toda su vida institucional se manejan a través del uso de las
tecnologias de informacion y Comunicacion, con la finalidad de obtener datos de

forma coherente, organizada y fiable.

En la Universidad Técnica de Ambato la Direccion de Tecnologias e Informacion,
ha implementado la pagina web institucional y el Sistema SIUTA; el que integra
los mddulos que responden a la gestion de informacion de los procesos relacionados
con sus objetivos tacticos: academia, investigacion, vinculacion y gestion, con la

finalidad de centralizar la gestion de la informacion y utilizar una base datos Unica.

Con la evaluacién cuantitativa, cualitativa y empirica, realizada al sistema SIUTA,
bajo las heuristicas de usabilidad, por los usuarios planteados, docentes,
estudiantes, administrativos y expertos, se encontrd los problemas de usabilidad y

se propone las soluciones a los mismos por parte del investigador.

En este trabajo de investigacion se norma un procedimiento para cuantificar la
usabilidad de los sistemas de gestion de informacion de instituciones de educacién

superior utilizando métricas web y basados en la opinidn de sus usuarios.

El CAPITULO |, EL PROBLEMA contiene: el tema de investigacion, el
planteamiento del problema, su contexto, analisis critico, prognosis, formulacién

del problema, interrogantes, delimitacion, justificacion y objetivos.

El CAPITULO Il MARCO TEORICO contiene: antecedentes de la
investigacion, fundamentacion filoséfica, fundamentacion legal, categorias

fundamentales, hipotesis y sefialamiento de variables.



El CAPITULO Il METODOLOGIA contiene: el enfoque de investigacion,
modalidad bésica de la investigacion, nivel o tipo de investigacion, poblacion y
muestra, operacionalizacion de variables, plan de recoleccion de informacion y plan

de procesamiento de la informacion.

El CAPITULO IV ANALISIS INTERPRETACION DE RESULTADOS
contiene: El instrumento que valida la investigacion como importante y verifica la

hipotesis.

El CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES contiene: Se
obtiene como conclusion que la investigacion se debe realizar y se tiene el apoyo

de la comunidad universitaria para realizarla.

El CAPITULO IV MARCO ADMINISTRATIVO contiene: La propuesta de
investigacion, datos cualitativos, cuantitativos y empiricos sobre la usabilidad del
Sistema SIUTA.

Finalmente, se incluyen los anexos y la bibliografia que sustentan la investigacion

planteada.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de Investigacion

Usabilidad de sistemas de gestion en instituciones de educacion superior.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Contextualizacion

La innovacién es clave en los tiempos actuales y dentro de la tecnologia no tiene
precedentes. El desarrollo de software, movilidad, conectividad y andlisis se han
combinado para que el software hoy en dia sea mas inteligente, mas ligero, mas
facil de usar y funcional. Los avances tecnoldgicos liderados por software estan
transformando digitalmente industrias y empresas. La gran difusion de la
transformacion digital dirigida por software que se esta presenciando ya fue descrita

con anticipacion (Immelt, 2017).

El software esta al frente y en el centro de todas las grandes innovaciones de hoy,
ya sea como parte de grandes repositorios de datos, internet de las cosas,
inteligencia artificial, hogares conectados, automoviles autbnomos o drones,
blockchain, big data; en todo el mundo, su crecimiento es extraordinario, pero qué

tanto de ese software es utilizado correctamente por el usuario.

A nivel mundial existen profesionales, empresas, normas que miden la usabilidad;
se han disefiado propuestas que incluyen teorias (Dyer, Walla, Greeney, Stireman,
& Hazen, 2010), métodos (Perurena Cancio & Moraguez Bergues, 2013) y recursos
(Cabero Almenara, 1998) que permiten medir la usabilidad del software y
aplicaciones, con la finalidad de mejorar su calidad y la experiencia de los usuarios

con las mismas (Rodriguez, Santamaria, & Saez, s. f.).



La usabilidad es una caracteristica fundamental para que los usuarios visiten,
aprovechen y regresen nuevamente a un sitio web, incrementando el éxito de
determinada estrategia en Internet (Barndorff-Nielsen, 1989); la usabilidad es una
caracteristica que mide qué tan intuitiva y facil de usar es una pagina web para el

usuario coman.

El principal objetivo de la usabilidad, es medir el grado en que un producto de
software puede ser utilizado por usuarios especificos al realizar tareas con: eficacia,

eficiencia y satisfaccion (Polgar & Birg, 2011).

En Ameérica Latina y en el Ecuador, el sector del software ha presentado una
importante evolucion en los ultimos afios alcanzando en 2012 un valor de consumo
de US$ 304 millones (Superintendencia de Compafiias, 2014). Este monto incluye
la venta de software y diversos servicios de tecnologias de la informacion
(AESOFT, 2015).

Dentro de las Instituciones de Educacion Superior, los portales Web universitarios
son la cara a la comunidad digital del mundo, ofreciendo informacion actualizada
y servicios que dan valor agregado a lo que las instituciones ofrecen en sus campus
presenciales. Los usuarios (estudiantes, profesores, administrativos, autoridades,
ciudadania) cuando acceden a los diversos servicios que brindan los portales Web
universitarios, al encontrarse con un abanico grande de informacién pueden
encontrarse con que no encuentran lo que buscan o el acceso se realiza en

incontables pasos (Chamba, Coronel, & Labanda, 2016).

El Ecuador no puede seguir al margen de estas tendencias; es importante empezar
a promover los estudios de usabilidad existentes, y, sobre todo, hacer uso de las
metodologias de evaluacion de la usabilidad. En este medio, pocos desarrolladores
consideran factores de usabilidad formales en los disefios y en menor porcentaje,
hacen medicion de usabilidad en sistemas de gestion dentro de la educacién

superior.



En la Universidad Técnica de Ambato, la DITIC brinda a la comunidad
universitaria diferentes servicios tecnolégicos a los cuales este proyecto desea

encontrar datos cualitativos, cuantitativos y empiricos de usabilidad.

1.2.2 Analisis Critico
En las Instituciones de Educacion Superior existen varios subsistemas, con la

finalidad de centralizar la informacion, los datos se unen en un Sistema de Gestion.

Dentro de los Sistemas de Gestidn; los Subsistemas responde a una direccion o
departamento en base a una necesidad institucional o departamental, con la

finalidad de brindar un servicio a la comunidad universitaria.

Existe una falta de comunicacion entre subsistemas; entre el personal de la direccion
solicitante del subsistema que aplica y el departamento que disefia, crea y desarrolla,
por tal motivo no se refleja la necesidad solicitada en el subsistema, mas bien lo que

el desarrollador asimilo en el recogimiento de requerimientos.

En tal virtud existe inconvenientes cuando no se relaciona el que pide el subsistema
y el desarrollador, mucho mas si ese subsistema es para un usuario potencial, no se

toma en cuenta su opinion, sabiendo que va a ser utilizado por él.

El analisis de resultados de esta investigacion se realizara utilizando métricas de
usabilidad web; estas pueden ser directas, indirectas, internas o externas, objetiva o
subjetivas, es un valor numérico o nominal asignado a un atributo, caracteristica,
propiedad de un objeto computado (Lovelle, 1999). Con los datos obtenidos, se

pretende determinar el nivel de usabilidad del Sistema SIUTA.

Ademas, gracias a la evaluacion de usabilidad se pretende confirmar si el sistema
es visualmente practico, facil de usar, facil de aprender y facil de recordar, las que

constituyen otras métricas encontradas en la literatura (Tomayess & Isaias, 2015).



Lo que no queda claro, a partir del estudio realizado por Tomayess et al., Lovelle y
otros es como medir las métricas definidas en el contexto de la gestion del proceso
académico en la Universidad Técnica de Ambato y en qué medida sera necesario
redefinir estds métricas y/o definir otras para la cuantificar el nivel de usabilidad de

un software de gestion en Instituciones de Educacion Superior.

Por esta razdn, surge la necesidad de investigar que técnicas y métodos utilizar para
normalizar y verificar el conjunto de métricas de usabilidad que aparecen en la

literatura y determinar el nivel de usabilidad del Sistema SIUTA.

1.2.3 Prognosis

Sin la intervencion en la gestion de usabilidad del Sistema SIUTA, la insatisfaccion
de los usuarios se mantendra en un ambito cualitativo, de dificil dimension y
manejo. Un bajo nivel de usabilidad del Sistema SIUTA redundara en una gestion
ineficiente de los procesos académicos y, por tanto, en incumplimientos y metas
trazados por dicha entidad. A nivel practico se haran cada vez mas evidentes
inconvenientes de consistencia, coherencia, enlaces rotos y dificultades para los

usuarios.

1.2.4 Formulacion del Problema
¢La normalizacion de la usabilidad del software incide en la mediciéon de la calidad

de un sistema de gestion en una institucion de educacion superior?

1.2.5 Interrogantes (Sub problemas)

v ¢ Cuéles son los métodos de evaluacion de usabilidad web mas utilizadas?

v ¢Como medir la normalizacion de la usabilidad mediante métricas web e
identificar las necesidades del usuario?

v' ¢ Qué nivel de usabilidad se llegara con la normalizacidon en el sistema de gestion

SIUTA saciando de acuerdo a las necesidades y expectativas del usuario?



1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion

Campo: Tecnologias de la Informacion
Area: Ingenieria de Software
Aspecto: Pagina web, Sistema de Gestion, Usabilidad

1.2.6.1 Delimitacion Espacial:
Universidad Técnica de Ambato, Sistema UTA

1.2.6.2 Delimitacion Temporal:

Un afio después de haber presentado el perfil de tesis

1.2.6.3 Unidades de Observacion:
Universidad Técnica de Ambato, Sistema SIUTA

1.3 Justificacion

La usabilidad de los sistemas de gestion en la Educacion Superior en datos
obtenidos, se determina que 16 de las 24 universidades, el 67 % (Chamba et al.,
2016) del total de la poblacién estudiada; no se encuentra normalizada; en tal
sentido se propone obtener datos a través de métricas web con la finalidad de
investigar la normalizacion de usabilidad de un sistema de gestion de educacion

superior de una forma directa e indirecta, interna o externa, objetiva o subjetiva.

Conocer si en un sistema de gestion de Educacion Superior, se encuentra
normalizada la usabilidad web; que cumpla necesidades y expectativas del usuario,
obteniendo datos cuantitativos utilizando diferentes técnicas y métodos, que
beneficiara al usuario, al investigador y a la institucion; proponiendo un plan de
mejoras sobre la normalizacion de la usabilidad; corrigiendo y brindando un mejor
servicio, facil de entender, de utilizar, de forma sencilla. La investigacion se va a
realizar en el Sistema SIUTA, en los modulos que se encuentran implementados,
su medicion se realizara mediante métricas web que permitiran medir la usabilidad

en conjunto con la DITIC y la comunidad universitaria.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Normalizar las métricas de usabilidad de un sistema de gestion en una institucion

de educacion superior.

1.4.2 Objetivos Especificos:

v" Medir la calidad del sistema de gestion mediante métodos de evaluacion de
usabilidad.

v’ Identificar las necesidades del usuario en el sistema de gestion mediante
métricas web.

v Proponer mejoras al sistema de gestion de acuerdo a las necesidades y

expectativas del usuario.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Usabilidad Web: situacion actual de los portales Web de las Universidades de
Ecuador, segun, en su investigacion utilizan la herramienta Prometheus que presta
el soporte en la valoracion de usabilidad de sitios Web aplicando el sistema de
evaluacion SIRIUS que integra 10 heuristicas para realizar este proceso, con la
finalidad que los administradores de estos sitios puedan redisefiar o en otros casos
implementar nuevos portales Web que cumplan los estandares de usabilidad
(Chamba et al., 2016).

En este proyecto se procedera a medir, evaluar, probar la interfaz de usuario de
sitios web universitarios, desde el momento en el que la pagina esté publicada, el
cual tendra incidencia directa en los usuarios de sitios web universitarios, ya que
como resultado del proceso de investigacion se generard un conjunto de buenas
practicas en la construccién de portales universitarios, lo cual facilitara el acceso a

los usuarios a dichos sitios web universitarios (Gionantonio, 2018).

Esta investigacion llega a un modelo que pueda ser usado para la evaluacion de la
usabilidad de los sitios web de Instituciones de educacion Superior, utilizando una
metodologia, que contemple los objetivos propios de estos sitios web y las
necesidades de los usuarios de acuerdo a sus objetivos, teniendo en cuenta para ello,
los estandares y experiencias internacionales, los valiosos comentarios de web
masters y responsables de estos sitios web y por ultima los valiosos comentarios de

los usuarios (Guzman Lozano, 2016).

El presente trabajo de investigacion propone una herramienta Util para este fin,
como es un modelo de calidad externa para portales web universitarios,
contextualizado en la politica publica del Ecuador, que sirva de guia para futuros

desarrollos o para mejorar la calidad de los ya existentes.



A partir de una revision bibliografica sobre los modelos de calidad mas utilizados
tanto genéricos como especificos al dominio, se disefid un modelo jerarquico
conformado por cinco caracteristicas: Funcionalidad, Eficiencia, Usabilidad,

Fiabilidad y Contenido (Erazo Lenin, Illescas Lourdes, 2017).

Para poder asegurar que un disefio cumple con estos es imprescindible la adopcion
de técnicas, procedimientos y métodos que aseguren empiricamente la adecuacion
del disefio a las necesidades, habilidades y objetivos del usuario con aplicaciones
web usables y accesibles englobados bajo el marco metodolégico conocido como

Disefio Centrado en el Usuario (Hassan Yusef, Martin Francisco, 2004).

La calidad del software, de por si compleja y subjetiva, se basa en modelos y
métricas que intentan realizar la medicion de los distintos aspectos que afectan el
proceso de desarrollo y el producto software. Los resultados de la medicion y
evaluacion de la calidad aportaran al mejoramiento del software que se elabora vy,
consecuentemente, al incremento de la competitividad de quienes desarrollan, como
asi también, y principalmente, mejorar las aplicaciones y sistemas, y sus ambitos

de aplicacion (Estayno, Dapozo, Cuenca Pletsch, & Greiner, 2009).

La calidad del software educativo puede ser valorada en funcién de su apego al
cumplimiento de ciertas especificaciones técnicas, el estandar 1SO 9126 que
establece, en seis categorias, las “pautas de normalizacion” referidas a los criterios
de calidad; esto ha favorecido la consideracion de otros aspectos que permiten
superar los limites de un proceso de evaluacion centrado exclusivamente en su
“funcionalidad”. Se propone aqui, evaluar la efectividad del software, utilizando
tres de los seis parametros referidos: funcionalidad, usabilidad y fiabilidad
(Cristancho, 2006).

El éxito y la eficacia de una web docente depende de varios factores, bastante
descuidado en muchos casos, los aporta la ergonomia cognitiva y hacen referencia
a la facilidad de uso, utilidad o “usabilidad” que para el usuario tienen dichas

paginas.
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Desde esta perspectiva, se dispone de dos dimensiones aplicadas: la evaluacién de
la usabilidad de una pagina o sitio web ya construido y las guias de disefio basadas

en principios de la ergonomia cognitiva (Romero & Campoy, 2003).

Se presenta un método que valora la usabilidad con datos obtenidos a partir del
esfuerzo que el equipo de desarrollo, ha realizado durante la implementacion del
sistema y siguiendo un modelo de proceso disefio centrado en el usuario, con ello
se consigue unir la metodologia utilizada con el resultado que de ella se espera
conseguir (Granollers & Lorés, 2004).

Los estudios de (T. i Saltiveri, Lorés Vidal, & Cafas Delgado, 2012), han realizado
contribuciones relevantes en el campo de las técnicas y las herramientas de
medicién del atributo usabilidad de los sistemas software, algunas presentadas a

continuacion:

Cuestionarios

Una de las formas de medir la usabilidad que méas éxito ha tenido se basa en
contestar una coleccion de preguntas que deben responderse entre un rango
determinado de respuestas. Se procesan mediante estudios estadisticos. Entre los

cuestionarios mas relevantes se encuentran los siguientes:

QUIS (Question for User Interface Satisfaction): enfocado en aspectos de la
interfaz del usuario y consta de cinco secciones, la primera de las cuales valora las
reacciones del usuario mientras utiliza el sistema. Las secciones restantes valoran
la pantalla, la terminologia y el sistema de informacion, de aprendizaje y las

capacidades del sistema.
WAMMI (Web Analysis and MeasureMentlnventory): basado en escenarios

que tratan de descubrir informacion acerca de lo que piensan los visitantes de los

sitios web en cuanto a su calidad de uso.
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2.1.1 Usabilidad

2.1.1.1 Definicion

La usabilidad es un atributo de la calidad que mide lo faciles que son de utilizar las
interfaces de usuario. La palabra "usabilidad" también hace referencia a los métodos
para mejorar la facilidad de uso durante el proceso de disefio. Hace referencia a la
rapidez con que se puede aprender a utilizar algo, la eficiencia al utilizarlo, cuan
memorable es, cual es su grado de propension al error, y cuanto les gusta a los

usuarios (Nielsen, 1998).

El grado en que un producto puede ser usado por determinados usuarios para
conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un

contexto de uso especifico (G. i Saltiveri & others, 2007).

La capacidad de un producto de software para ser entendido, aprendido, usado y ser
atractivo al usuario cuando se utiliza bajo condiciones especificas (Alberto Ruiz
et al., 2006).

2.1.1.2 Caracteristicas

Un objeto o aplicacion es usable si la persona que lo utiliza realiza la tarea que se
propone con un esfuerzo y un tiempo que considera adecuados para esa tarea. De
estas tres definiciones se pueden establecer algunas caracteristicas comunes:
Efectividad. El producto debe de ser util y realizar de forma efectiva la tarea para
la que ha sido disefiado.

Comprension. El producto debe mostrar claramente su finalidad al usuario que
debe comprender claramente como se utiliza.

Satisfaccion. El producto y su uso deben ser atractivos para el usuario que debe
quedar satisfecho mientras realiza la tarea.

No universalidad. Un producto es usable para un contexto de uso especifico

Es un atributo de la calidad, por lo que no se trata de un concepto abstracto, sino

que se puede medir empiricamente.
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2.1.1.3 Como se mide la usabilidad
Una de las formas seria probando su funcionamiento con usuarios reales en
condiciones reales de trabajo. Existen muchas variaciones sobre los principios de

usabilidad:

(Dix, Finlay, Abowd, & Beale, 2004), hablan de los tres principios que deberia

seguir un sistema interactivo: facilidad de aprendizaje, consistencia y flexibilidad.

(T. i Saltiveri et al., 2012) afiaden robustez, recuperabilidad, tiempo de respuesta,

adecuacion de tareas, disminucién de la carga de memoria.

Un sistema interactivo debe ser claro y las acciones que se hacen sobre el evidentes.
A la hora de ofrecer la informacion, las etiquetas de enlaces o botones o los
mecanismos de interaccion debemos de evitar interrogantes. Si un sitio web nos
obliga a pensar qué tenemos que hacer nuestro sistema cognitivo se va cargando y

puede llevarnos a abandonar.

2.1.1.4 Usabilidad e interaccidn persona-ordenador

Usabilidad nace dentro de la disciplina académica de la Interaccion Persona-
Ordenador (HCI, IPO). La interaccion persona-ordenador es una disciplina que se
ocupa del disefio, evaluacion e implementacion de sistemas informaticos
interactivos para ser usados por personas y con el estudio los fendémenos principales

en los que estan involucrados (Zhang, 2004).
A partir del conocimiento de la percepcién y el comportamiento de las personas

proporciona pautas para el desarrollo de sistemas basados en ordenadores que sean

faciles de utilizar, que sean usables.
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2.1.1.5 Estandares sobre Usabilidad

Al igual que ocurre con gran parte de las actividades productivas humanas, la 1ISO

(International Organization for Standardization) incluye la usabilidad, la

accesibilidad, el UCD y la experiencia de usuario entre sus estandares, son

recomendaciones que sirven de guia para el desarrollo de productos.

v' 1S0 9241 (1998), que recoge en la norma ISO 9241-11 la definicién y una guia
de medidas.

v 1SO 9241-210 (2010), estandar centrado en productos interactivos que también
precisa requisitos para la adecuacion de los productos a usuarios y contextos de
uso especificos.

v' ISO/IEC 9126: estandar sobre calidad de software que recoge la usabilidad
como uno de sus atributos.

v ISO/IEC 18021, que recoge especificaciones para la interfaz de usuario en

herramientas méviles.

2.1.1.6 Principios de Usabilidad

Para ayudar en el disefio de sistemas interactivos, distintos autores han desarrollado
principios, reglas o heuristicas que ayudan al disefiador de la interfaz.

v" Heuristicas de Nielsen

v Ocho reglas de oro de Schneiderman

v" Principios de interaccion de Bruce Tognazzini

v" Principios de disefio de interfaces de usuario de Larry Constantine

La User Experience Professionals’ Association en su Usability Body of Knowledge
ha recopilado los principios, acompariados de una serie de buenas practicas en cada
uno de ellos;

Utilidad

v’ El sistema debe resolver un problema real

v La informacion deberia ser relevante para las tareas y el contexto del usuario
Consistencia

v Hay que seguir los estandares de la plataforma o de la familia de productos

v Cuando sea posible, hay que seguir las convenciones del mundo real y presentar

la informacién de forma l6gica y ordenada
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Simplicidad

v
v
v

Eliminar los elementos innecesarios
Mantener visibles los elementos importantes

El sistema deberia poderse utilizar sin necesidad e instrucciones

Comunicacion

v
v

Proporcionar al usuario un feedback adecuado

Ofrecer una estructura de la informacion que refuerce el significado, colocando
cerca los elementos relacionados

Organizar las acciones en varios pasos informando de la secuencia: qué estamos
haciendo, donde estamos, cuanto falta

Si son necesarias instrucciones, que sean Utiles y orientadas a las tareas que debe

cumplir el usuario

Prevencién de errores

v

Evitar que los usuarios comentan errores, pidiendo confirmacién cuando los
errores sean dificiles de recuperar

Proporcionar mensajes de error claros indicando queé error se ha producido, por
qué y cémo solucionarlo

Si es posible, proporcionar mecanismos que permitan deshacer y rehacer las

acciones

Eficiencia

v

v

Permitir hacer las acciones con los recursos minimos posibles (eficacia), de
forma que facilitar el uso a usuarios inexpertos no perjudique a usuarios
expertos

Para esos usuarios expertos, habilitar atajos, combinaciones de teclado y otros
recursos que faciliten su tarea

Permitir que sean los usuarios los que tomen el control del sistema

Reduccion de la carga de trabajo

v
v

Habilitar mecanismos que permitan automatizar las tareas pesadas o aburridas
Reducir la carga de memoria, favoreciendo el reconocimiento de las opciones
en lugar del recuerdo

Ofrecer informacion que evite que el usuario tenga que hacer calculos,

comparaciones o estimaciones
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Enjuiciar la usabilidad

v" Amenudo hay soluciones intermedias y el sentido com(n y la experiencia deben
guiar el disefio

v Los principios no son inamovibles y puede haber situaciones que las que

convenga no cumplirlos, pero siempre sera de forma intencionada y justificada

2.1.2 Evaluacion de la Usabilidad

En el desarrollo de un sistema interactivo los objetivos de la usabilidad del sistema

deben definirse en una fase temprana del desarrollo. Esos objetivos se deben evaluar

repetidamente a lo largo del proceso de desarrollo. El producto final sera el

resultado de un proceso ciclico:

v" A partir de la captura de requisitos y las especificaciones de disefio se producen
prototipos de la aplicacion con la suficiente definicion como para ser evaluados.

v El resultado de la evaluacion llevara al redisefio de los prototipos y a su nueva
evaluacion, hasta llegar a una solucion definitiva.

Planificacién

Capturar los requisitos
Identificar las
necesidades

Analizar las tareas

Disefio de la aplicacion

Evaluacion

Producto final

Prototipo interactivo

Figura 2-1: Interaction Design
Elaborado por: PREECE; ROGERS; SHARP (2007)

Para aplicar la filosofia del disefio centrado en el usuario no basta con tener en
cuenta los objetivos del usuario. También es necesario comprobar si las decisiones
de disefio que se han tomado son las adecuadas. Es necesario evaluar cada disefio
desde las primeras fases de desarrollo. No es necesario (ni conveniente) evaluar

modelos muy precisos y funcionales.
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v Es mas efectivo evaluar prototipos poco definidos (prototipos de baja fidelidad)
que se iran completando en cada una de las iteraciones disefio-prototipado.

v' A media que avanzan las iteraciones el prototipo serd mas fiel al producto

definitivo.

i <} |
How about I
some juice?

[ 8

e

Figura x2-2: Prototipos de alta y baja fidelidad

Elaborado por: Investigador

El proceso debe estar presente en todas las fases de desarrollo. Una evaluacion
tardia produce productos muy dependientes del codigo de la aplicacion. Corregir
los errores en las primeras fases del proceso es mucho mas barato que corregirlos
con el producto casi terminado, los objetivos de la evaluacion son:

Implicar al usuario con el producto.

Comprobar el alcance de la funcionalidad del sistema.

Debe adecuarse a los requisitos del analisis de tareas.

Evaluar tanto la funcionalidad como la forma en que el usuario la alcanza.

Comprobar el efecto de la interfaz.

NN N N N RN

Facilidad de aprendizaje, usabilidad, carga de memoria, satisfaccion del

usuario, etc.

<\

Identificar los problemas potenciales de disefio.
v' Se trata de establecer los aspectos negativos del disefio.
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2.1.3 Tipos de Métodos de Evaluacién

2.1.3.1 Segun el lugar de Evaluacion

Estudios de Campo

v" Evaluar el producto en situaciones reales.

v Mejora el andlisis de requisitos al trabajar con el usuario en su entorno de

trabajo.

Estudios de Laboratorio
v" Evaluar la accién de un usuario aislado sin distracciones ni interrupciones.
v Permite la evaluacién en entornos no accesibles.

v Permite la creacion de situaciones poco comunes y controladas.

Estudios en Remoto

No necesita la presencia fisica del usuario en el lugar de evaluacién, mediante una
interfaz web el usuario realiza la prueba, userZoom y loop11.

v' Mas barato y menos infraestructura necesaria que hacer test de usuario

presenciales.

2.1.3.2 Segun la forma de Recabar Informacion

Meétodos Automaticos

v' Se disponen de mecanismos de hardware y software que facilitan la
comprobacion de los aspectos a evaluar.

v" Se deben basar en sistemas ya finalizados.

v' Los test de usuario en remoto, la analitica web y las encuestas on-line recabarian
informacion de forma automaética.

Meétodos Manuales

v" Precisan de mas tiempo para recabar la informacion

v Permiten evaluar aspectos que no se corresponden con ningun patrén
preestablecido

v" Se pueden realizar en cualquier parte de desarrollo y con cualquier prototipo del

sistema
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2.1.3.3 Segun las personas que Intervienen

Con Usuarios

v Son los usuarios reales y representativos o implicados en el sistema los que
prueban el sistema.

v Permiten implicar a los usuarios en el proceso de disefio de la aplicacion.

v’ Es dificil reclutar a usuarios reales.

v' Es dificil dar con el perfil del usuario representativo.

Sin Usuarios

v' El sistema es evaluado por expertos.

v Son maés rapidos y, generalmente, mas econémicos.

v’ Se carece de la informacién que puede aportar un usuario real.
v

Permite detectar problemas de consistencia, estandarizacion o de funcionalidad.

2.1.3.4 Segun el estilo de Evaluacién

Métodos de Inspeccion

v" Los evaluadores examinan la usabilidad de la interfaz.

v' Los evaluadores deben ser especialistas en usabilidad, consultores con
experiencia en el desarrollo de interfaces o usuarios finales con conocimiento
de las tareas a realizar.

v La evaluacién heuristica o la inspeccién de estandares serian métodos de
inspeccion.

Métodos de Indagacion

v Los evaluadores “examinan” a los usuarios.

v’ Tratan de averiguar los gustos, desagrados o necesidades de los usuarios.

v Hablar con el usuario, observarle, indagar la forma en que interacttan con el
sistema con repuestas verbales o escritas.

v" Los focus group, los estudios etnograficos, las encuestas serian métodos de

indagacion.

Test

v" Los usuarios trabajan con el sistema y los evaluadores analizan los resultados.

v" El card sort y los test de usuario serian métodos de test.
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2.1.4 Meétodos de Evaluacion sin Usuarios

Normalmente se trata de métodos de inspeccion. La realizan expertos (o0 usuarios
avanzados que asumen el papel de expertos), los expertos examinan la interfaz. Son
mas rapidos y econémicos que los métodos de evaluacion con usuarios. Les falta
informacion real sobre las personas reales que utilizaran el producto.

v' Se suelen acompafar de evaluaciones con usuarios.

v Es mejor hacer sélo una evaluacién de expertos que no hacer nada.

2.1.4.1 Evaluacion Heuristica

Segun el DRAE, Real Academia Espafiola es la

v Técnica de la indagacién y del descubrimiento.

v En algunas ciencias, manera de buscar la solucion de un problema mediante
métodos no rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas, etc.

v" Heuristica: directriz, principio o regla general que pueden guiar en una decision
de disefio o criticar una decision ya tomada, método desarrollado por Nielsen 'y
Molich (1990).

Es necesario que ya exista un boceto del sistema (maqueta, storyboard, prototipo),
es especialmente eficiente para evaluaciones de disefios tempranos y en las fases
previas al redisefio de una aplicacion, es un método muy bueno para enfrentarse a

redisefio de una aplicacion o pagina Web ya creada.

Ventajas

Es rapido, los resultados estan disponibles tan pronto como el evaluador termine la
evaluacion, que para prototipos no muy grandes y segun la experiencia podra ser
entre 1 y 3 horas. Es econdmico, segin Nielsen cinco evaluadores pueden resolver
el 75% de los problemas de usabilidad, los evaluadores no tienen por qué se
expertos en usabilidad, pueden ser realizadas por usuarios finales avanzados,
profesionales o estudiantes de Informatica, etc., puede utilizarse en etapas
tempranas del proceso incluso con un prototipo no funcional. No requiere
demasiada planificacién por adelantado. Basta un prototipo, algunos evaluadores y

un conjunto de reglas a evaluar.
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Desventajas

Los evaluadores emulan el comportamiento de usuarios, pero no son usuarios
reales, puede provocar falsas alarmas (detectar problemas que no son reales en el
contexto donde se utilizara la aplicacion) o no detectar problemas de usabilidad que

dependen de usuarios concretos.

La eleccion del perfil del evaluador puede dar un sesgo parcial a la evaluacion, la
seleccion de un grupo de heuristicas también puede condicionar la opinion de los

evaluadores.

En ocasiones puede que otros métodos como el test de usuarios identifiqgue mas
problemas de usabilidad, si los medios lo permiten, lo ideal es hacer primero
evaluaciones heuristicas y una vez se han identificado los problemas graves hacer

un test de usuario.

2.1.4.2 Principios Heuristicos

La evaluacion heuristica se basa en la comprobacion de una serie de principios

heuristicos a una aplicacion interactiva.

v Los principios heuristicos son reglas propuestas por algun investigador u
organizacion y que estan basados en la experiencia con otras aplicaciones.

v Una heuristica seria un conjunto de principios heuristicos.

Existen distintas heuristicas

8 reglas de oro de Ben Scheiderman

Principios heuristicos de Constantine.

Principios heuristicos para Web de Instone.

Principios heuristicos para DCU de Mayhew.

Principios heuristicos para paginas de inicio de Nielsen y Tahir.

AN N N N NN

Principios heuristicos para la web de Tognazzini.
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2.1.4.3 Heuristicas De Nielsen

Visibilidad del estado del sistema.

El sistema debe mantener a los usuarios informados de lo que esta haciendo
mediante un feedback apropiado y en un tiempo razonable.

v’ El sistema debe informar claramente de sus objetivos.

v" Las opciones disponibles deben estar visibles y realizar una accién predecible.
v El usuario debe tener informacion sobre dénde se encuentra y qué cosas puede

hacer.

Correspondencia entre el sistema y el mundo real.

El sistema deberia hablar el lenguaje de los usuarios, con palabras, frases y
conceptos familiares al usuario, en lugar de términos orientados al sistema. Utilizar
las convenciones del mundo real haciendo que la informacion aparezca en un orden
I6gico y natural.

v El sistema debe adaptarse al sistema mental del usuario, mas que al del

programador o la empresa (lenguaje, conceptos, metaforas).

Control y libertad para el usuario.

El usuario debe llevar el control de las acciones a realizar.

v No se deben realizar acciones que el usuario no haya solicitado (animaciones,
sonidos, ventanas emergentes...).

v' Proporcionar salidas coherentes y claras que permitan cancelar los procesos que
se han comenzado en caso de error.

v Proporcionar mecanismos que permitan recuperar los errores facilmente

(opciones de hacer y deshacer).

Consistencia y estandares.

El usuario no deberia preguntarse si distintas palabras, situaciones o acciones
significan lo mismo. Es necesario seguir las convenciones de la plataforma donde
se ejecutara la aplicacion.

v' Laestructura de cada parte del sistema debe seguir el mismo esquema.
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Prevencion de errores.

Es mejor un disefio cuidadoso que prevenga un posible problema que unos buenos
mensajes de error. Habra que eliminar aquellas condiciones propensas a errores, 0
comprobarlas con una opcion de confirmacion antes que el usuario envie la accion.
v El formato de la informacién que deba introducir el usuario debe reflejarse

claramente en la interfaz

El reconocimiento es mejor que el recuerdo.

Minimizar la memoria del usuario haciendo los objetos, acciones y opciones

visibles. El usuario no deberia tener que recordad la informacién de una parte del

dialogo a otra. Las instrucciones del uso del sistema deberian ser visibles o

facilmente accesibles en cualquier momento.

v Se debe evitar que el usuario tenga que recordar parte de la informacién
suministrada en otro lugar de la aplicacion.

v' La informacion se debe organizar de forma que sea facilmente visible y
recuperable por el usuario.

v" Los iconos utilizados deben guardar relacién con las tareas que realizan.

Flexibilidad y eficiencia de uso.

Se debe permitir distintos modos de interaccion de forma que sea el usuario el que

elija la opcion que mas le convenga.

v’ Latecla de acceso rapido y los atajos, desconocidos para el usuario principiante,
pueden aumentar la velocidad de interaccion para el usuario experto, de forma
que el sistema puede servir tanto para usuarios noveles como para
experimentados.

v’ Se debe procurar que el usuario no tenga que repetir acciones que ha realizado
en otras ocasiones en el sistema.

v’ El sistema deberia poder personalizarse a las caracteristicas personales de cada

usuario.
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Dialogos estéticos y disefio minimalista.

Los dialogos no deberian contener informacién irrelevante o utilizada en raras

ocasiones. Cada elemento de informacion extra en un didlogo compite con la

informacion relevante y disminuye su visibilidad relativa.

v’ La informacién no debe ser redundante a no ser que mejore de forma clara la
interaccion.

v' Las fuentes seran legibles, de un tamafio suficiente y un contraste adecuado.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperar los errores.
Los mensajes de error deberian expresarse en un lenguaje claro (sin cédigos), que

indigque el problema con precision y que sugiera alguna solucion constructiva.

Ayuda y documentacion.

Aunque seria mejor que el sistema pudiera utilizarse sin ayuda de documentacion,
puede ser necesario proporcionar algun sistema de ayuda y documentacion. Ese tipo
de informacion deberia ser facil de buscar, centrada en las tareas del usuario, listar
los pasos concretos para llevar a cabo la tarea y no ser demasiado larga.

v La ayuda debe existir, ser visible y facil de acceder.

v Debe dar informacidn sensible al contexto, es decir, pertinente con las acciones

que esta realizando el usuario.

El propédsito de la evaluacién heuristica es descubrir los problemas de

usabilidad.

Cualquier problema potencial que el evaluador considere es un problema de

usabilidad. El equipo de disefio puede determinar qué principios heuristicos son

mas importantes en cada sistema. Estas heuristicas pueden cambiar y adaptarse al

modelo de trabajo o al tipo de producto que se esta evaluando.

v Por ejemplo, para evaluar una Web, la ayuda y documentacién no son tan
importantes, y sin embargo si es importante que el usuario perciba a primera

vista la utilidad de la Web que visita.
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2.1.5 Meétodos de Evaluacion con Usuarios

La implicacion de los usuarios en el proceso de disefio y desarrollo:

v" Ayuda a centrar el disefio pensando en los problemas que realmente tienen
quienes lo van a utilizar.

v Ayudan a implicar al usuario en el proceso de disefio y, en aplicaciones internas

de una empresa, favorece la aceptacion del sistema.

2.1.5.1 Analisis Etnograéfico

Permite estudiar y describir la conducta, el comportamiento, las acciones de los
usuarios en un entorno y una cultura especifica. El investigador convive con los
usuarios en el lugar de trabajo y observa y registra su actividad. Nos permiten

recabar informacion de utilidad en el proceso de captura de requisitos.

2.1.5.2 Entrevistas

La informacion més valiosa acerca de la usabilidad se obtiene observando al
usuario, no preguntando. Sin embargo, la entrevista personal puede ser una
herramienta importante para descubrir los deseos, motivaciones, valores y
experiencias.

v" Se obtiene informacion importante para la fase de captura de requisitos.

v' También puede ser Gtil para abordar una fase de redisefio de un sistema ya

implementado.

2.1.5.3 Encuestas

A diferencia de las entrevistas y el focus group, permite obtener datos cuantitativos
que seran utiles para la captura de requisitos. Permiten conocer a nuestros usuarios
mediante preguntas estructuradas. Para que sean estadisticamente validas es
necesario realizarlas a una muestra representativa.

v" Se puede ampliar la muestra mediante encuestas on-line.

Son utiles para recabar informacién:

v" Demografica (cémo son)

v Tecnoldgica (cdmo acceden a las aplicaciones)

v" De necesidades y habitos (coémo y para usan las aplicaciones)
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Competitivas (qué aplicaciones suelen utilizar)
De satisfaccion acerca de nuestro producto

De preferencias (que les gusta y qué no)

De deseos (qué echan en falta)

2.1.5.4 Grupos de discusion dirigidos: Focus Group

Se retine a un grupo de usuarios (de seis a diez personas) para discutir aspectos

relacionados con el sistema.

v Los usuarios seran expertos, no necesariamente expertos en usabilidad, pero si
en el tipo de producto que se evalua.

v Un experto en relaciones humanas se encarga de dirigir la discusion, cuando se
trata de hacer una evaluacion de la usabilidad se importante que el evaluador
también sea experto en usabilidad.

v" Mediante las opiniones, actitudes e ideas de los participantes se prueba la
usabilidad del disefio, se identifican y se corrigen los problemas.

Cuando Hacerlo

v" Para prevenir errores en las fases iniciales del producto

v’ Para validad la eficacia de un producto ya realizado

v Para identificar las necesidades del futuro usuario

de un producto

2.1.5.5 Card Sorting

Se utiliza para validar la agrupacién de items y su nomenclatura. Los usuarios
agrupan tarjetas con los nombres de los distintos items y los evaluadores analizan
los resultados mediante técnicas estadisticas. Esta indicada para la fase de disefio,

cuando se esté estructurando la arquitectura de la informacion de la aplicacion.

2.1.5.6 Test de Usuario

A la hora de abordar la evaluacion de un producto, una practica habitual es:

v Hacer una evaluacion heuristica del producto, permite detectar gran parte de
los problemas, permite corregir los problemas importantes antes del test de

usuario.
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Determinar las areas de conflicto, a partir de los resultados de la evaluacion
heuristica se pueden detectar qué partes del sistema pueden causar problemas,
ayuda a determinar las tareas a realizar en el test de usuario.

Hacer test de usuarios, tomando como base las areas problematicas del
sistema, se prueban con usuarios reales haciendo tareas reales.

El objetivo es mejorar la usabilidad del producto.

Los participantes representan usuarios reales.

Los usuarios deben realizar tareas reales.

Se observa y se registra (audio, video, bloc de notas) lo que los participantes
hacen y dicen.

Se analizan los datos, se diagnostican problemas reales y se recomiendan
cambios para solucionar los problemas, se analizara tanto la manera en que los
usuarios utilizan el producto, como con la medicion del tiempo que les lleva
realizar la tarea.

A pesar de que también puede realizarse en el entorno del usuario, este método

es muy apropiado realizarlo en un laboratorio de usabilidad.

Cuando se debe Utilizar

v
v

Cuando se tiene un modelo ya lo suficientemente bueno.

Cuando se quiere demostrar alguna bondad o defecto que se intuye en la
interfaz.

Cuando existen distintas opiniones en el disefio de la interfaz, el test de usuarios
puede zanjar una discusién sobre la conveniencia o la bondad de un disefio.

Se puede utilizar en cualquier fase de disefio, siempre que se tenga, al menos,
un prototipo, es mejor probar con un usuario al comienzo del desarrollo que 50

con el proyecto terminado.

Tipos de test de usuario

Segun el lugar de evaluacion

v

v

Estudios de laboratorio, se desarrollan en un laboratorio de usabilidad, es
necesario disponer o alquilar uno a > 1.000 €/dia.
Estudios informales, low cost, se pueden hacer en casi cualquier lugar con un

ordenador.
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Segun la presencialidad de los Usuarios

v

v
v
v
v

Test presenciales (de laboratorio o informales).

Test en remoto.

El usuario los realiza desde su puesto de trabajo o desde su hogar.
Mas dificiles de moderar.

Pueden ser mas econdmicos que los test formales.

Segun EI Estado Del Producto Evaluado

v

v
v
v
v

< S
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Con prototipos de baja fidelidad.

Fases iniciales de desarrollo.

Permiten detectar (y solucionar) errores de forma temprana.

Simulan algunas de las funcionalidades del sistema.

El prototipo se realiza con herramientas ofimaticas o de disefio, herramientas de
prototipado o con materiales de papeleria (paper prototyping), su
modificacion es més facil y casi se puede hacer sobre la marcha.

Con prototipos de alta fidelidad.

Creados con herramientas de disefio o con las propias herramientas de
desarrollo.

Muestran mas funcionalidad y mas parecido al producto final.

Son mas dificiles de modificar.

Con el producto final.

Fase previa al lanzamiento o cuando se realiza un redisefio del sitio.

2.1.6 Meétricas Web

Se define las métricas de software como “La aplicacion continua de mediciones

basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos para

suministrar informacion relevante a tiempo, asi el administrador junto con el

empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus productos” (Hassan Yusef,
Martin Francisco, 2004).
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Las métricas Web son indicadores que permiten establecer el éxito o fracaso de una
estrategia en Internet, su evaluacion y analisis permite optimizar las estrategias de
marketing digital, las métricas Web son tambien llamadas KPI, iniciales de las
palabras en inglés Key Performance Indicators (Indicadores Claves de Desempefio)
(Llano, 2013).

2.1.6.1 Caracteristicas de las Métricas

Simple y facil de calcular: debe ser relativamente facil de aprender a obtener la
métrica y su calculo no obligara a un esfuerzo o a una cantidad de tiempo inusuales.
Empirica e intuitivamente persuasiva: la métrica satisface las nociones intuitivas
del ingeniero de software sobre el atributo del producto en cuestion.

Consistente en el empleo de unidades y tamafios: el calculo matematico de la
métrica utiliza medidas que no lleven a extrafias combinaciones de unidades. Por
ejemplo, multiplicando el numero de personas de un equipo por las variables del
lenguaje de programacion en el programa resulta una sospechosa mezcla de

unidades que no son intuitivamente concluyentes.

Independiente del lenguaje de programacion: las métricas pueden apoyarse en
el modelo de analisis, modelo de disefio o en la propia estructura del programa. No
deberian depender de los caprichos de la sintaxis o semantica del lenguaje de

programacion.

Un mecanismo eficaz para la realimentacion de calidad: la métrica deberia
suministrar al desarrollador de software informacion que le lleve a un producto final

de superior calidad.

2.1.6.2 Objetivo principal

A partir de esos datos definir estrategias que permitan optimizar el funcionamiento
de los sitios web en términos de negocio, ademas, permite: tomar decisiones de
marketing més eficientes, mejorar el posicionamiento en Internet, aumentar la
cartera de clientes, mejorar el disefio web, evaluar los retornos econémicos, estudia

el comportamiento de los usuarios cuando interacttian con el sitio.
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La analitica web se suele hacer a partir de la informacion que guardan los logs del
sitio: visitas, visitantes Unicos, paginas vistas, paginas vistas unicas, duracién de la
visita, tasa de rebote, fuentes de trafico, también puede utilizar otras técnicas como:
v" Estudios de campo

v' Eye tracking

2.1.6.3 Clasificacion de las Meétricas
La clasificacion de una métrica de software refleja o describe la conducta del

software.

Meétricas de complejidad: Son todas las métricas de software que definen de una
u otra forma la medicion de la complejidad; Tales como volumen, tamafio,
anidaciones, costo (estimacion), agregacion, configuracion, y flujo. Estas son los

puntos criticos de la concepcidn, viabilidad, analisis, y disefio de software.

Meétricas de calidad: Son las métricas de software que garantizan y definen de una
u otra forma la calidad del software; tales como exactitud, estructuracion o
modularidad, pruebas, mantenimiento, reusabilidad, cohesion del mddulo,
acoplamiento del mddulo, etc. Estas son los puntos criticos en el disefio,

codificacion, pruebas y mantenimiento.

Métricas de competencia: Son 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 area,

a pesar de la intensa investigacion académica.

Métricas de desempefio: Corresponden a las métricas que miden la conducta de
modulos y sistemas de un software, bajo la supervision del sistema operativo o
hardware. Generalmente tienen que ver con la eficiencia de ejecucion, tiempo,

almacenamiento, complejidad de algoritmos computacionales, etc.
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Métricas estilizadas: Son las métricas de experimentacién y de preferencia; Por
ejemplo: estilo de cddigo, identacion, las convenciones denominando de datos, las
limitaciones, etc. Pero estas no se deben confundir con las métricas de calidad o

complejidad.

2.1.6.4 Herramientas métricas web
Algunas de las herramientas de métricas web que permiten dar objetividad al disefio
Web son:

Google Analytics
Los indicadores mas importantes de Google Analytics que permite evaluar el disefio
Web son:

Tiempo en el sitio Web: es el tiempo promedio de las visitas al sitio Web y nos da
informacion de la utilidad del sitio Web para el visitante, los problemas de

usabilidad pueden originar menores tiempos en el sitio Web.

Promedio de paginas vistas: son el promedio de paginas vistas por visitante, en la
medida que el nimero es cercano a uno puede significar que existen problemas de

usabilidad en el sitio Web.

Paginas de salida del sitio Web: indica cuales fueron las paginas utilizadas para
abandonar el sitio Web. Esto puede indicarnos un problema de usabilidad en las

paginas que sean muy utilizadas como pagina de salida.

Porcentaje de rebote: es el porcentaje de visitas en una sola pagina, es decir, visitas
en las que el usuario no pasa de la pagina de acceso. Esto puede indicar un problema

de usabilidad en la pagina de inicio del Sitio Web.

Tasas de conversion: se deben configurar las conversiones de nuestro sitio Web en
Google Analytics para establecer el porcentaje de visitantes que logramos convertir
en un estado de registro. Ejemplos de conversiones serian: usuarios registrados,

usuarios suscritos al boletin, pedidos realizados, compras realizadas, etc.
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Pruebas de eye tracking

Las pruebas de eye tracking llamado en espafiol seguimiento de los ojos o
seguimiento ocular, hace referencia a un grupo de tecnologias (equipos Yy
programas) que permiten registrar la forma como una persona mira un sitio Web,

una imagen o una pelicula.

Las pruebas de eye tracking permiten establecer dos aspectos fundamentales:

Mapas de calor y focos de atencidn: si realizamos una prueba de mapa de calor y
focos de atencidén podemos realizar ajustes en el disefio Web (colores, contrates,
posicién de elementos, etc.) hasta lograr que la mirada del visitante se concentre en
los elementos que nuestra empresa necesita para lograr los objetivos de mercadeo.
Identificar problemas de usabilidad del sitio Web: con equipos de eye tracking
también se pueden identificar problemas de usabilidad en los procesos de registros

o tineles de conversion de nuestro sitio Web.

Pruebas A/B:

Las pruebas A/B son una técnica de usabilidad que permite realizar evaluaciones
con los visitantes reales del sitio Web para medir de manera objetiva la mejor
pagina Web entre varias alternativas. Se puede evaluar:

v Entre dos paginas de inicio completamente distintas cual genera mas ventas.
Cual disefio de boton de accion (CTA) genera mas clics.

Cual disposicion de espacio en mi sitio Web genera mas usuarios registrados.

Cual es el contenido (copy) mas efectivo para mi sitio Web.

AN NN

Cual disefio de boletin generé mas negocios.

Prokus

Software desarrollado por el Laboratorio del Instituto de Ingenieria Humana e
Industrial de la Universidad de Karlsruhe (Alemania) que mide la usabilidad de un
sistema basandose en la ergonomia como criterio de calidad. Se basa en el estandar
ISO 9241-10, que especifica los principios de didlogo de las terminales visuales en

términos ergondmicos.
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WebSAT (Web Static Analyzer Tool)
Prototipo de herramienta que inspecciona el codigo html de las paginas Web para
detectar problemas de usabilidad; permite a los administradores investigar estos

problemas.

Flud (Framework for Logging Usability Data)

La herramienta consta de un fichero de formato que permite de forma operativa
analizar y registrar la conducta de los usuarios en el sitio; permite una
representacion de la interaccion del usuario, y ofrece un soporte para examinar la
usabilidad del sitio Web.

2.2 Fundamentacion Filosofica

La presente investigacion se enmarca en el paradigma Critico Propositivo; es critico
porque realiza un analisis critico del problema, y es propositivo porque busca
proponer una solucion factible al problema.

2.3 Fundamentacion Legal

Que la constitucion ecuatoriana, establece:

En el Art. 16 establece que “Todas las personas, en forma individual o colectiva,
tienen derecho a: Numeral. 2. El acceso universal a las tecnologias de informacion

y comunicacion”.

En el Art. 347 establece que “Serd responsabilidad del Estado: Numeral 8.
Incorporar las tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso
educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades productivas o

sociales”.

Que la Ley Orgénica de Discapacidades, establece:
En el Art. 63 “Accesibilidad de la comunicacion. - EI Estado promocionaré el uso
de la lengua de sefias ecuatoriana, el sistema Braille, las ayudas técnicas y

tecnologicas, asi como los mecanismos, medios y formatos aumentativos y
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alternativos de comunicacion; garantizando la inclusion y participacion de las

personas con discapacidad en la vida en comun”.

En el Art. 65 “Atencion prioritaria en portales web. - Las instituciones publicas y
privadas que prestan servicios publicos, incluirdn en sus portales web, un enlace de
acceso para las personas con discapacidad, de manera que accedan a informacion y

atencion especializada y prioritaria, en los términos que establezca el reglamento”.

Que el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion - INEN, de acuerdo a las funciones
determinadas en el Articulo 15 literal b) de la Ley No. 2007-76 del Sistema
Ecuatoriano de la Calidad, reformada en la Novena Disposicion Reformatoria del
Codigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones publicado en el
Registro Oficial Suplemento No. 351 del 29 de diciembre de 2010, y siguiendo el
tramite reglamentario establecido en el Articulo 29 inciso primero de la misma Ley,
en donde manifiesta que: “La reglamentacion técnica comprende la elaboracion,
adopcion y aplicacion de reglamentos técnicos necesarios para precautelar los
objetivos relacionados con la seguridad, la salud de la vida humana, animal y
vegetal, la preservacién del medio ambiente y la proteccion del consumidor contra
practicas engafosas’ ha formulado el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN

288 “ACCESIBILIDAD PARA EL CONTENIDO WEB”.

Ley Orgénica de Transparencia y Acceso a la Informacion Pablica

Art. 7.- Difusion de la Informacion Publica.- Por la transparencia en la gestion
administrativa que estan obligadas a observar todas las instituciones del Estado que
conforman el sector publico en los términos del articulo 118 de la Constitucion
Politica de la Republica y demaés entes sefialados en el articulo 1 de la presente Ley,
difundiran a través de un portal de informacion o pagina web, asi como de los
medios necesarios a disposicion del publico, implementados en la misma
institucion, la siguiente informacion minima actualizada, que para efectos de esta

Ley se la considera de naturaleza obligatoria:
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2.4 Categorias Fundamentales
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Elaborado por: Investigador
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Elaborado por: Investigador

2.4.1 Categorias de la Variable Independiente

v" Procesamiento estadistico
La estadistica es inseparable de sus aplicaciones, y su justificacion final es su
utilidad en la resolucion de problemas externos a la propia estadistica. La
historia de la estadistica muestra también como ésta recibe ideas y aportes desde
areas muy diversas, donde, al tratar de resolver problemas diversos (transmision
de caracteres hereditarios, medida de la inteligencia, etc.) se han creado
conceptos y métodos estadisticos de uso general (correlacién, analisis factorial)
(Anderson & Loynes, 1986).
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La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en

los medios informativos.

Se habla de proporcionar una cultura estadistica, “que se refiere a dos
componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los
fendmenos que las personas pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitdndose a ellos, y b)
capacidad para discutir 0 comunicar sus opiniones respecto a tales

informaciones estadisticas cuando sea relevante” (Gal, 2002).

Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico,
basado en la valoracion de la evidencia objetiva. La estadistica trata de fomentar
el razonamiento estadistico, mas que el aprendizaje rutinario y
descontextualizado de conceptos y propiedades. Puesto que la tecnologia hoy
dia permite aplicar la estadistica con gran facilidad, cobra mayor importancia

las actividades interpretativas que el calculo rutinario (Batanero, 2013).

La estadistica ha jugado un papel primordial en este desarrollo, al proporcionar
herramientas metodoldgicas generales para analizar la variabilidad, determinar
relaciones entre variables, disefiar de forma dptima experimentos, mejorar las
predicciones y la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre (Box
et al., 2008).

En la experimentacion para el descubrimiento o la mejora de un proceso es
necesario considerar simultdneamente la influencia de varias variables de
entrada controlables que se denominan factores y las variables de salida
respuestas. Si se estudia como mejorar un proceso, la primera pregunta es: ;Que

hace qué a quién?
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v' Métodos heuristicos

La utilidad de los algoritmos heuristicos para resolver problemas cuando (1) no
existe un metodo exacto que lo resuelva o requiere mucho tiempo de célculo o
memoria, (2) cuando no se necesita la solucion dptima, (3) cuando los datos son
poco confiables o (4) cuando se requiere una solucion como punto de partida de
otro algoritmo. Considera también, que las técnicas meta heuristicas que mas
han tenido éxito en la resolucion de problemas de tipo combinatorio son las
siguientes: a) Recocido simulado. Usa conceptos descritos por la mecénica
estadistica. b) Algoritmos genéticos. Usa conceptos descritos por la mecanica
de la 35 seleccion natural y la genética. ¢) Busqueda Tabu (A. D. Fernandez
etal., 1996).

v Meétricas de Usabilidad
Los estudios de (T. i Saltiveri etal., 2012), han realizado contribuciones
relevantes en el campo de las técnicas y las herramientas de medicion del
atributo usabilidad de los sistemas software, algunas presentadas a

continuacion:

v" Usabilidad web.
Se define a la usabilidad como un atributo que mide la facilidad de uso que
tienen las interfaces Web y es una parte muy importante en el ambito de la
interaccion humano-computador (HCI), ademas, se trata de un concepto
empirico, es decir, puede ser medido y evaluado. De hecho, la usabilidad es un
atributo de calidad, cuya definicion formal es resultado de la enumeracion de
los diferentes componentes o variables a través de los cuales puede ser medida.
Entre estos componentes, se mencionan: facilidad de aprendizaje (learnability),
eficiencia, cualidad de ser recordado (memorability), eficacia, satisfaccion
(Hassan Yusef, Martin Francisco, 2004). La usabilidad es un atributo de la
calidad que mide lo faciles que son de utilizar las interfaces de usuario. La
palabra "usabilidad” también hace referencia a los métodos para mejorar la

facilidad de uso durante el proceso de disefio (Nielsen, 1989).
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Hace referencia a la rapidez con que se puede aprender a utilizar algo, la
eficiencia al utilizarlo, cudn memorable es, cual es su grado de propension al

error, y cuanto les gusta a los usuarios.

Las pruebas de usabilidad han sido aplicadas extensivamente en la industria
para evaluar los prototipos de un sistema en diferentes niveles de fidelidad. El
objetivo principal es derivar una lista de problemas de usabilidad basados en las
observaciones de evaluadores y en el analisis de los usuarios, tanto en su
comportamiento verbal como no-verbal. Generalmente, las pruebas con
usuarios expertos involucran el recorrido por el sitio Web, tratando de emular
lo que un usuario comun haria en él. Conforme se realiza la exploracion, se
hacen anotaciones sobre problemas detectados y se proponen alternativas para
su solucion (Chamba et al., 2016).

La Ingenieria de la Usabilidad como "una aproximacion metodoldgica que
permite desarrollar aplicaciones interactivas con el parametro de la facilidad de
uso o usabilidad como objetivo preferente” (G. i Saltiveri & others, 2007).

En este sentido, podemos plantear que el objetivo principal de la Ingenieria de
la Usabilidad es lograr realizar mejoras en la usabilidad de productos de
software en desarrollo, para lo cual es necesario dar cumplimiento a los
procesos que abarca el ciclo de vida de la Ingenieria de Usabilidad. Se aplica
con vistas a obtener un sistema que hace al usuario mas productivo, y aumenta

su eficiencia y satisfaccion al utilizarlo.
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Figura 2-6: Ciclo de vida de la Ingenieria en usabilidad

Elaborado por: (Ferreras, 2008)

La usabilidad no es un atributo inherente al software. No puede especificarse
independientemente del entorno de uso y de los usuarios concretos que vayan a
utilizar el sistema. Esta relacionada no solo con el disefio de la interfaz gréafica
de usuario, sino principalmente con los elementos que proporcionan la
interaccion del sistema, la logica del sistema y el entorno del sistema de

software.

Evaluar la usabilidad de un software constituye solo una parte de la ingenieria
de la usabilidad. Resulta necesario realizar actividades de evaluacion de
usabilidad a lo largo de todo el desarrollo, especialmente al final de cada ciclo
iterativo, para conocer qué nivel de usabilidad ha alcanzado el producto, y
determinar cuanta mejora serad necesario realizar para cumplir los objetivos de

Usabilidad establecidos (Perurena Cancio & Moraguez Bergues, 2013).
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2.4.2 Categorias de la Variable Dependiente

v Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
Las nuevas tecnologias (NT) crean nuevos entornos, tanto humanos como
artificiales, de comunicacién no conocidos hasta la actualidad, y establecen
nuevas formas de interaccion de los usuarios con las maquinas donde uno y otra
desempefian roles diferentes, a los clasicos de receptor y transmisor de
informacion, y el conocimiento contextualizado se construye en la interaccion

que sujeto y maquina establezcan (Cabero Almenara, 2012).

En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion son las que giran en torno a tres medios basicos:
la informaética, la microelectronica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo
de forma aislada, sino lo que es més significativo de manera interactiva e
interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades comunicativas
(Cabero Almenara, 2012).

El paradigma de las nuevas tecnologias son las redes informaéticas. Los
ordenadores, aislados, nos ofrecen una gran cantidad de posibilidades, pero
conectados incrementan su funcionalidad en varios 6rdenes de magnitud.
Formando redes, los ordenadores no solo sirven para procesar informacion
almacenada en soportes fisicos (disco duro, disquette, CD ROM, etc.) en
cualquier formato digital, sino también como herramienta para acceder a
informacion, a recursos y servicios prestados por ordenadores remotos, como
sistema de publicacion y difusion de la informacion y como medio de

comunicacion entre seres humanos.
Y el ejemplo por excelencia de las redes informaticas es la Internet. Una red de

redes que interconecta millones de personas, instituciones, empresas, centros

educativos, de investigacion, etc. de todo el mundo.
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Se ha afirmado que la Internet es una maqueta a escala de la futura
infraestructura de comunicaciones que integrara todos los sistemas separados
de los que hoy disponemos (TV, radio, teléfono, etc.), ampliando sus
posibilidades, los nuevos sistemas que hoy ya se utilizan experimentalmente en
la Internet (i.e., videoconferencia, video a la carta, etc.) y otros que apenas
imaginamos (Adell, 2018).

Para Antonio Bartolomé “la T.E. encuentra su papel como una especializacion
dentro del &mbito de la Didactica y de otras ciencias aplicadas de la Educacién,
refiriendose especialmente al disefio, desarrollo y aplicacién de recursos en
procesos educativos, no Unicamente en los procesos instructivos, sino también
en aspectos relacionados con la Educacién Social y otros campos educativos.
Estos recursos se refieren, en general, especialmente a los recursos de caracter
informaético, audiovisual, tecnolégicos, del tratamiento de la informacién y los

que facilitan la comunicacion”(Bautista Antonio, Garcia-Vera, & Pastor, 1997).

Ingenieria de Software

El software de computadora es el producto que construyen los programadores
profesionales y al que después le dan mantenimiento durante un largo tiempo.
Incluye programas que se ejecutan en una computadora de cualquier tamafio y
arquitectura, contenido que se presenta a medida que se ejecutan los programas
de computo e informacion descriptiva tanto en una copia dura como en formatos
virtuales que engloban virtualmente a cualesquiera medios electrénicos. La
ingenieria de software estd formada por un proceso, un conjunto de métodos
(préacticas) y un arreglo de herramientas que permite a los profesionales elaborar

software de computo de alta calidad (Pressman, 2012).

Desde el punto de vista de un ingeniero de software, el producto final es el
conjunto de programas, contenido (datos) y otros productos terminados que
constituyen el software de computadora. Pero desde la perspectiva del usuario,
el producto final es la informacion resultante que de algiin modo hace mejor al

mundo en el que vive (Pressman, 2012).
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Conforme ha aumentado la importancia del software, la comunidad de
programadores ha tratado continuamente de desarrollar tecnologias que hagan
maés facil, rapida y barata la elaboracion de programas de computo de alta

calidad.

Segun Sommerville, la ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria
que comprende todos los aspectos de la produccidn de software desde las etapas
iniciales de la especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de éste
después de que se utiliza (Sommerville, 2005).

Herramientas &
Métodos
\ Proceso /

Figura 2-7: Capas de la Ingenieria de Software

Elaborado por: (Pressman, 2012)

La usabilidad es un atributo intangible del software, por lo tanto, es dificil de
visualizar, medir y reconocer como un factor determinante de su calidad. Esto
genera que un gran numero de productos software tengan un nivel de usabilidad
deficiente, cuando una mayor atencion por este aspecto contribuiria a
incrementar la calidad del producto percibida por el usuario, sin un aumento
excesivo en el costo de desarrollo. Es por ello que se pretende incorporar la
denominada Ingenieria de Usabilidad dentro de la Ingenieria de Software,
integrando las técnicas de usabilidad a lo largo de todo el proceso de desarrollo
(Mascheroni & Greiner, 2012).
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v Evaluacion de sistemas de gestién
En la Gestion Organizacional es importante la actualizacion y mejora de las
actividades que se realizan para alcanzar la mision propuesta, dados los
constantes cambios y escenarios que condicionan la forma en que se dirige una

organizacion de cualquier tipo o tamafio (Senge & others, 2000).

El sistema de gestion de una organizacion es el instrumento que utiliza la alta
direccion para administrar, por lo que todas las organizaciones tienen uno
propio, aunque hay aspectos comunes a todos ellos (Michelena-Fernandez &
Cabrera-Monteagudo, 2011).

La evaluacién de los software educativos es un proceso variable que estara
sujeto al tipo de programa, a las caracteristicas de los usuarios, la disposicion
del docente ante su uso y la disponibilidad del equipamiento minimo requerido
para su funcionamiento en las instituciones educativas, por tanto requerira de
mucho entusiasmo, buena voluntad y capacidad de respuesta ante las
dificultades que se presenten en el &nimo de evolucionar en positivo y llevar al

aula de clase lo mejor de todos (Cova, Arrieta, & Reveros, 2008).

En la actualidad las organizaciones se encuentran inmersas en entornos y
mercados competitivos y globalizados; entornos en los que toda organizacion
que desee tener éxito (o subsistir) tiene la necesidad de alcanzar “buenos
resultados” empresariales o unos objetivos preestablecidos. Para ello las
organizaciones necesitan gestionar sus actividades y recursos con la finalidad
de orientarlos hacia la consecucion de esos objetivos. Muchas organizaciones
utilizan modelos o normas de referencia reconocidos para establecer,
documentar y mantener sistemas de gestion que les permitan dirigir y controlar

sus respectivas organizaciones.(Villanueva, Sanchez, & Pastor, 2005).
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v Calidad de software de gestion en instituciones educativas

La necesidad de garantizar Sistemas de Software de calidad en una competencia
abierta y global ha motivado que a nivel mundial se propongan un conjunto de
modelos para evaluar su calidad. Los Sistemas de Software pueden ser
considerados como productos o servicios que responden a las caracteristicas
propias de cada organizacion y/o negocio y a las necesidades de sus
consumidores. Un modelo de calidad representa estos requerimientos y
necesidades. Junto a su formulacién se deben también desarrollar los pasos a
seguir para su aplicacion. Para estimar la calidad de los SS se hace necesario
estimar la calidad del software como producto y como proceso. Para ello se
formulan los Modelos de Calidad (Mendoza, Griman, & Rojas, 2002).

Con la aplicacion de la gestion de calidad se pretende alcanzar unos buenos
resultados para la empresa, pero al expresar este principio tan general en
realidad no estamos diciendo nada, ya que, en primer lugar, habria que
establecer qué es lo que se entiende por unos buenos resultados y en segundo
lugar, deberia sefialarse también cual es el coste que se esta dispuesto a asumir
para poder alcanzarlos. La primera tarea de la gestién de calidad sera pues el
establecimiento de objetivos y la segunda el método aplicado para alcanzarlos
(A. Fernandez, 2003).

2.5 Hipotesis
La normalizacion de la usabilidad hace mas precisa la medicion de la calidad de

software de un sistema de gestion en instituciones de educacion superior.

2.6 Seflalamiento de Variables
Variable Independiente: normalizacién de la usabilidad web
Variable Dependiente: calidad del software de gestién en instituciones de

educacion superior.
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA

3.1 Enfoque

Esta investigacion tiene un enfoque cuali-cuantitativo, es cuantitativa porque voy a
utilizar métricas de usabilidad en la variable independiente; también es cualitativa
porque se va he emitir juicios de valor respecto a la usabilidad y calidad del sistema
gestion.

3.2 Modalidad bésica de la investigacion

Investigacion Bibliogréfica

La investigacion sera bibliografica porque nos apoyaremos en libros, tesis del area
informatica, revistas, articulos y leyes existentes para la elaboracién del marco

teodrico sobre usabilidad web y calidad del software en instituciones educativas

Investigacion de Campo
La investigacion sera de campo porque se buscara obtener necesidades y problemas
respecto a la usabilidad del sistema de gestion y la calidad de software dentro de la

institucion y con el personal involucrado en el tema.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

Investigacion Exploratoria

La investigacion sera de nivel exploratorio porque se acudira directamente con las
personas encargadas del sistema de gestion de la Universidad Técnica de Ambato,
con los usuarios del mismo para emitir las necesidades en usabilidad y calidad del

software que se obtenga.

Investigacion Descriptiva
La investigacion seré descriptiva porque se realizard un analisis de la usabilidad del
sistema de gestion en los usuarios para obtener datos de satisfaccion o desagrado

de las expectativas y necesidades del mismo.
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Investigacion Explicativa

La investigacion es explicativa porque se va a poder sustentar la importancia que
tienen los procesos de usabilidad para el control oportuno de calidad de software en
la institucion. El propdsito es mejorar el software desarrollado dentro de la

Universidad y ofrecer un mejor servicio a los usuarios.

Investigacion Correlacional

La investigacion sera correlacional por que busca medir el grado de relacion entre
la usabilidad de software y la calidad de software desarrollado por la Universidad
Técnica de Ambato y la DITIC.

3.4 Poblacion y Muestra
El presente proyecto trabajara con la poblacion total con los usuarios docentes,
estudiantes, administrativos y con el grupo de profesionales encargados de la

administracion y manejo del sistema de gestion.

Poblacion Numero | Porcentaje
Docentes 745 20
Administrativos 600 20
Estudiantes 12512 70
Director DITIC 1 1
Miembros DITIC 10 10
Total 6 100%

Tabla 3-1 Poblacion de Estudio
Elaborado por: Investigador

La finalidad de esta investigacion es obtener datos de los usuarios del sistema

SIUTA vinculados con toda la comunidad universitaria.
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3.5 Operacionalizacion de Variables

3.5.1 Variable Independiente:

Normalizacion de la usabilidad web

Conceptualizacion 0
Descripcion

Dimensiones

Indicadores

Items Bésicos

Técnicas e Instrumentos

La usabilidad es un atributo de la
calidad que mide lo faciles que
son de utilizar las interfaces de
usuario. La palabra "usabilidad”
también hace referencia a los
métodos para mejorar la facilidad
de uso durante el proceso de

disefio. Hace referencia a la
rapidez con que se puede
aprender a utilizar algo, la
eficiencia al utilizarlo, cuan

memorable es, cudl es su grado de
propension al error, y cuanto les
gusta a los usuarios.

Facilidad de
(Learnability)

Aprendizaje

Cualidad de ser recordado
(Memorability)

Eficiencia
Eficacia

Satisfaccion

Métricas y heuristicas de
usabilidad

Meétricas de usabilidad sobre
contenido del sitio

Métricas de Contenido

Métricas de éxito
Meétricas de confiabilidad
Meétricas y heuristicas de
funcionalidad

Meétricas de eficiencia

- Tiene el

- Porcentaje  de

sitio tabla de
contenido, mapa del sitio,
indices

- Registra el porcentaje de

usuarios capaces de lograr
una tarea
paginas
muertas

- Cantidad de enlaces no

implementados

- Porcentaje de redundancia

de imagenes

- Tiempo de descarga en

funcién del tamafio de la
pagina

Encuesta
Cuestionario

con

Entrevista con Guia

Observacion

Tabla 3-2 Variable Independiente: usabilidad web

Elaborado por: Investigador
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3.5.2 Variable Dependiente:

Calidad del software de gestién en instituciones de educacion superior

Conce.ptl.Jfalllzacmn ° Dimensiones Indicadores items Basicos Técnicas e Instrumentos
Descripcion

Calidad funcional. Reflejaen | - Complejidad - Miden el volumen, tamafio, | - Tiene el sitio una |- Encuesta con
qué medida el software cumple anidaciones, y configuracion. estandarizacion en su Cuestionario

con 0 se ajusta a un - Miden la exactitud, programacion

determinado disefio, basado en | - Calidad estructuracién o modularidad, | - Se utiliza una

requerimientos funcionales.
Estos abarcan las actividades
del software que involucran
procesamiento de datos de
entrada.

Calidad estructural. Refleja
en qué medida el software
cumple con los requerimientos
no funcionales, como
rendimiento, capacidad de
mantenimiento o escalabilidad.

Competencia

Desempefio

Estilizadas

pruebas, mantenimiento.

- Miden las actividades de
productividad de los
programadores con respecto a
su certeza, rapidez, eficiencia
y competencia

- Miden la conducta de médulos
y sistemas de un software,
bajo la supervisién del SO o
hardware.

- Miden el estilo de codigo,
convenciones, limitaciones,
etc.

metodologia  en la
recopilacion de requisitos
- Se realiza prototipos
- Se realiza un estudio de
disefio, colores, marca,
etc.

- Entrevista con Guia

- Observacion

Tabla 3-3 Variable Dependiente: calidad del software de gestion en instituciones de educacién superior

Elaborado por: Investigador

49




3.6 Técnicas e Instrumentos

3.7 Recoleccion de Informacion

La técnica a emplearse sera la encuesta dirigida para lo que es necesario utilizar

como instrumento el cuestionario a través de preguntas cerradas, lo que ayudara a

la obtencion més concreta de la informacion que se quiere obtener.

PREGUNTAS )
; EXPLICACION
BASICAS
¢Para que? Para alcanzar los objetivos de la investigacion

¢De qué personas u

objetos?

Director DITIC
Administrativos DITIC
Docentes
Administrativos

Estudiantes

¢Sobre qué aspectos?

Usabilidad y calidad del sistema de gestion

¢Quién, Quiénes?

Investigador: Ing. Jaime Patricio Gonzalez Puetate

¢Cuando? Primer trimestre del 2018
¢;Donde? Universidad Técnica de Ambato — DITIC - SIUTA
¢Cuantas veces? Una
. Encuesta
¢Qué técnicas de )
Entrevista

recoleccién?

Datos Estadisticos

¢Con qué?

Cuestionario

Inspecciones

¢En qué situacion?

Dentro del horario de trabajo con profesionalismo

investigativo y absoluta confidencialidad y reserva.

Tabla 3-4 Recoleccién de la Informacion

Elaborado por: Investigador
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3.8 Procesamiento y Analisis

v

Revision critica de la informacion recogida; es decir limpieza de informacion
defectuosa, contradictoria, incompleta, no pertinente y otras fallas.

Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales para corregir errores
de contestacion.

Tabulacion o cuadros variables de la hip6tesis y objetivos:

Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias o con datos tan
reducidos cuantitativamente que no influyen significativamente en los analisis).

Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

3.9 Andlisis de Resultados

v

Anédlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

Interpretacion de los resultados con apoyo del marco tedrico en el aspecto
pertinente.

Comprobacion de hipotesis para la verificacion estadistica.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis de los resultados

Se ha desarrollado un instrumento que nos ayudara en la obtencion de datos, con la
finalidad de demostrar la hipoétesis, cabe indicar que se utiliza una evaluacion
cualitativa (pregunta que traeremos de la entrevista la personal de la DITIC) y una
cuantitativa (encuesta), el instrumento se lo realizo a la comunidad universitaria y

sus resultados son los siguientes.

Preguntas Si | No

¢Se encuentra documentado los procedimientos en Planificacion, 58 |399
Desarrollo e Implementacién del Sistema SIUTA?
¢La normalizacion de la usabilidad web permitir medir de forma

efectiva la calidad del software de gestion en instituciones de 394| 63
educacion superior?
Total 452 | 462

Tabla 4-1 Resultados instrumento comprobacion de hipotesis
Elaborado por: Investigador

INSTRUMENTO NORMALIZACION SIUTA

450

400

350

300

250

200

150

100

50

éSe encuentra documentado los procedimientos en éLa normalizacion de la usabilidad web permitir medir de forma
Planificacion, Desarrollo e Implementacién del Sistemas efectiva la calidad del software de gestion en instituciones de
Integrado SIUTA? educacidn superior?

Figura 4-1: Resultados instrumento comprobacién de hipotesis

Elaborado por: Investigador
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Para el analisis de los datos utilizamos el estadistico ji-cuadrado (o chi cuadrado),
que tiene distribucion de probabilidad del mismo nombre, sirve para someter a
prueba hipotesis referidas a distribuciones de frecuencias. En términos generales,
esta prueba contrasta frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de
acuerdo con la hipétesis nula.

Factor 1
CHI CUADRADO

Si No | Total

iSe encuentra documentado los
procedimientos en Planificacion, Desarrollo e| 58 399 457

Implementacion del Sistemas SIUTA?

Factor 2 |;La normalizacién de la usabilidad web
permitir medir de forma efectiva la calidad del
» o 394 | 63 457
software de gestion en instituciones de

educacion superior?

Total 452 | 462 914

Tabla 4-2 Chi cuadrado

Elaborado por: Investigador

Evaluamos la hipétesis nula, es decir, que no hay asociacién entre las dos variables.
Para ello calculamos chi cuadrado comparando los valores obtenidos
experimentalmente con los de una distribucion tedrica, dados los totales obtenidos,

en la que no haya ninguna asociacion entre las dos variables:

Valores observados |a | 58 |Valores esperados |a |226
b {399 b|231
c |39 Cc | 226
d 63 d|231

Tabla 4-3 Valores Observados, valores esperados

Elaborado por: Investigador
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4.2 Interpretacién de los datos

Chi cuadrado nos da una medida de la diferencia entre la distribucién tedrica y la
experimental, lo que nos permite decidir, con la probabilidad de error que
queramos, si hay asociacion o no entre las variables. Chi cuadrado: 494.13

Los percentiles 90, 95y 99 de la distribucién chi cuadrado con 1 grado de libertad,
son 2,71 3,84 y 6,63 respectivamente, por ello podemos rechazar la hipétesis
nula con un nivel de significacion del 90%, y podemos rechazar la hip6tesis nula
con un nivel de significacion del 95%, y podemos rechazar la hip6tesis nula con un

nivel de significacion del 99%.

Por lo tanto, podemos afirmar que hay una probabilidad mayor del 99% de que haya

asociacion entre las dos variables.

4.3 Verificacion de hipdtesis
Manifestamos que la normalizacién de la usabilidad hace mas precisa la medicion
de la calidad de software de un sistema de gestion en instituciones de educacion

superior.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
La utilizacién de la normalizacion de la usabilidad hace mas precisa la medicion de
la calidad de software de un sistema de gestién en instituciones de educacion

superior.

Se puede medir la calidad del sistema de gestion mediante métodos de evaluacion
de usabilidad e identificar las necesidades del usuario.

Es pertinente y necesario desarrollar la propuesta de investigacion, con la finalidad
de obtener datos y proponer mejoras al sistema de gestion de acuerdo a las
necesidades y expectativas del usuario.

5.2 Recomendaciones
Utilizar métodos heuristicos que permita identificar el grado de usabilidad de los

diferentes modulos desarrollados en un sistema de gestion.

Corroborar los datos con todos los usuarios, con muestras significativas para tener

mayor veracidad de la usabilidad de un sistema de gestion.
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6 PROPUESTA

6.1 Datos informativos

Nombre de la Institucion:

Fecha de creacion:
Provincia:
Ciudad:
Direccidn:
Teléfono:
Beneficiarios:
Tiempo estimado:

Equipo técnico:

Autor:
Director:

CAPITULO VI

Universidad Técnica de Ambato

14 de abril de 1969

Tungurahua

Ambato

Campus Huachi Av. Los Chasquis y Rio Payamino
(03)-3700090 ext. 83518

Docentes, administrativos y estudiantes de la UTA
6 meses

Direccidn de Tecnologia de Informacion y
Comunicacion

Ing. Jaime Patricio Gonzélez Puetate

PhD. Félix Oscar Fernadndez Pefia

6.1.1 Direccion de Tecnologia de Informacién y Comunicacion

Finalidad

La Direccion de Tecnologia de Informacion y Comunicacion (DITIC) de la

Universidad Técnica de Ambato es la encargada de gestionar las Tecnologias de la

Informacion y Comunicaciones (TIC) de la Institucion, mediante su desarrollo,

administracion y mantenimiento a fin de contribuir al direccionamiento estratégico,

al desarrollo de las capacidades educativas, la seguridad integral de los espacios

académicos y el apoyo al desarrollo Institucional (Comunicacion, Universidad, &

Ambato, 2016).

Ambito de Trabajo

La DITIC es la dependencia responsable de administrar los recursos de TIC,

sistemas de la Institucion y de las entidades con las que ésta comparte recursos

informaticos.
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Ademas, establecer normas, estandares, planes y metodologias para la gestion de la
tecnologia de la informacion, comunicaciones e infraestructura de redes, sistemas,

equipos, bases de datos, comunicaciones informaticas y de telefonia IP.

Vision

La vision de la DITIC de la Universidad Técnica de Ambato es constituirse en una
Direccion lider en el disefio, desarrollo y optimizacion TIC, con calidad y con
espiritu de servicio, consolidada como modelo a seguir para otras Direcciones y
Unidades de la Universidad Técnica de Ambato.

Mision

La mision de la DITIC de la Universidad Técnica de Ambato es investigar, asesorar,
dirigir, planificar, administrar bienes y servicios, y ejecutar planes, programas y
proyectos con el fin de proveer nuevas TICS que permitan optimizar la gestion
institucional, atencién al cliente y toma de decisiones, con calidad, productividad y
mejoramiento continuo; garantizando la disponibilidad, integridad y confiabilidad
de la informacion, software, hardware, datos y comunicaciones institucionales;

estableciendo normas y politicas internas para su gestion.

Valores

Los valores humanos conductores de la accion de la DITIC de la Universidad
Técnica de Ambato y que deben ser practicados por todos sus integrantes seran los
tipificados en el Estatuto Universitario, Plan Estratégico y Codigo de Etica de la

institucion y demas normativa legal aplicable para el efecto.

Politicas

Las politicas de la DITIC de la Universidad Técnica de Ambato en relacion con: la
calidad, confidencialidad, controles internos, seguridad, propiedad intelectual,
legalidad del software, comunicacion, divulgacion de la informacion, deberan
guardar conformidad con las definidas en el Plan Estratégico de Desarrollo

Institucional y aprobadas por el H. Consejo Universitario.
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Objetivo General

Esta Unidad tiene como objetivo general el coordinar y asegurar el cumplimiento
de las actividades de la gestion de las TIC, que permitan el alineamiento con los
objetivos estratégicos de la Universidad Tecnica de Ambato y sus funciones

operativas.

Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de la DITIC de la Universidad Técnica de Ambato son:

a) Estandarizar las normas de usabilidad, accesibilidad y buenas practicas de las
TIC en la Universidad Técnica de Ambato en funcion a politicas y practicas de nivel

mundial;

b) Garantizar la disponibilidad y correcto funcionamiento de los servicios de
Tecnologias de Informacién en todas las unidades organizativas de la comunidad

universitaria;

¢) Planificar, desarrollar, monitorear y controlar los recursos relacionados con las
Redes de comunicacion, mantenimiento y soporte técnico, desarrollo de

aplicaciones y sistemas informaticos, bases de datos y seguridad informética;

d) Establecer mecanismos de seguridad de la informacion que permita resguardar y
proteger la misma, garantizando la confidencialidad y disponibilidad.

6.1.2 Estructura Organizacional

6.1.2.1 Estructura Interna

La DITIC estara posicionada dentro de la estructura organizacional de la
Universidad, en un nivel que le permita realizar actividades de asesoria y apoyo a
toda la comunidad universitaria; participar en la toma de decisiones de la
Universidad y generar procesos de mejora en el area de TIC, y de acuerdo al

Estatuto Universitario.
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6.1.2.2 Estructura Funcional

Gestion de recursos de produccidn, redes y mantenimiento

La gestion de recursos de produccion, redes y mantenimiento esta a cargo de un
Especialista de TIC el mismo que es responsable de proponer proyectos para
implementar o mejorar la conectividad de la Universidad Técnica de Ambato, y

coordinar las actividades relacionadas a su campo (Comunicacién et al., 2016).

Gestion De Desarrollo
La gestion de desarrollo esta a cargo de un especialista de TIC, el mismo que es
responsable de proponer proyectos para implementar o mejorar los sistemas de

informacion de la institucion, y coordinar las actividades relacionadas a su campo.

Gestion de Seguridad

La gestion de la seguridad esta a cargo de un especialista de TIC el mismo que es
responsable de proponer proyectos para implementar o mejorar la seguridad de las
plataformas tecnoldgicas de la Universidad Técnica de Ambato, y coordinar las
actividades relacionadas a su campo.

Gestion de Base de Datos

La gestion de base de datos esta a cargo de un Especialista de Tecnologia de
Informacién y Comunicacion el mismo que es responsable de proponer proyectos
para implementar o mejorar las bases de datos de la Universidad Técnica de
Ambato, y coordinar las actividades relacionadas a su campo (Comunicacién et al.,
2016).

6.1.3 Modulos SIUTA
El sistema integrado de informacidn de la Universidad Técnica de Ambato SI-UTA,
se encuentra organizado por 4 ambitos: academia, gestion, vinculacion,

investigacion.
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‘QvSl .“ SISTEMA INTEGRADO

ma [

=
UNIVERSIDAD \
UTA | .

TECNICA DE AMBATO

Mapa Estrategico

Adminiatracion ’ Cerrar Sealon

Normativa intsrna ‘ Estadisticas # ‘ Caiendario ’ Flle Sender ’ Redi cadia
Academico ~

Estudiantes

Figura 6-1: Pantalla principal Sistema SIUTA
Elaborado por: Sistema SIUTA

En el &mbito academia se
encuentran los siguientes
modulos.

Modulo donde se encuentra la estructura
@ académica de la Universidad Técnica de Ambato.

ESTRUCTURA

Académica Univessrania (EALD

Moédulo donde se registran, de acuerdo a las
mallas curriculares de cada carrera, el
DISTRIBUTIVOS distributivo de trabajo docente.

Malles y Horaros Docantes

) —- Madulo en el cual los docentes pueden actualizar
sus datos, registrar notas, consultar horario,
UTAmGtico generar oficio de justificacion y consultar horas
DOCENTES . .
de descuento, ademas de participar en el proceso
de evaluacion docente.
Moédulo que permite a los estudiantes
matricularse dependiendo los créditos que

tengan; se despliega materias aprobadas, y
horarios.
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ESTUDIANTES

Calfficaciones

EVALUACION

Integral ¢ Desampana Decanta

Madulo que permite al estudiante consultar sus
calificaciones.

Maddulo donde se evalta al docente, por parte del
coordinador, par evaluador, autoevaluacion y
estudiantes.

TUTORIAS
Docesries

SEGUIMIENTO

al Silabo

Modulo en el cual se puede registrar las tutorias
académicas y de curso por parte del docente.

Mddulo en el cual los docentes realizan su silabo,
programa analitico de cada asignatura y plan de
seguimiento al silabo.

TITULADOS

SEGUIMIENTO

a Estudies da Poograds - Dacantes

POSGRADO

Modulo que permite registrar los graduados de
las diferentes carreras de la UTA.

Modulo de estudiantes y docentes de posgrado,
donde se consultan las calificaciones y asistencia
a madulos de maestria.

Maodulo que registra los modulos de las maestrias
ofertadas por las facultades.

Médulo que permite registrar las becas
estudiantiles en sus diferentes categorias en todas
las carreras.

Modulo que permite administrar las bibliotecas
de la UTA de las diferentes facultades.

HELP DESK

Mesa de ayuda del Sistema SIUTA.
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Acceso de Bases de Datos indexadas contratadas
por la UTA.

Modulo para matriculacion de los estudiantes a
idiomas y cultura Fisica.

Matriculas Cullura Fisica & lsomad |

Tabla 6-1 Médulos Academia Sistema SIUTA
Elaborado por: El investigador

En el ambito gestion se
encuentran los siguientes
modulos

Modulo para ingresar los datos personales,
E académicos, cursos, papers, libros, etc., del
HOJA DE VIDA personal que laboraen la UTA.

92 Funcionarios UTA

Moédulo en el que se registra el Plan
' Estratégico de la UTA y se controla

PLAN ESJ:B;.A"IE,EJGU trimestralmente su avance.

L Te ]

Modulo que realiza las acciones de personal
' de Administrativos y Docentes.
™ ACCIONES

o Perrona

Modulo para realizar los contratos al
personal ocasional tanto administrativos y

CONTRATOS docentes.

Modulo que registra toda la infraestructura
que tiene la UTA.

INFRAESTRUCTURA

Maddulo que registra las vacaciones por parte
de talento humano de los docentes y

VACACIONES administrativos.
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Modulo donde se encuentran todos los
convenios registrados de la UTA y sus
CONVENIOS diferentes facultades.

Moédulo que realiza reportes sobre
informacion estratégica de la UTA.

REPORTES
Informaciin Estratégica

Mddulo que reporta datos de docentes,
administrativos, estudiantes, por facultad,
BUSINESS carrera de cada afio o ciclo.

intalgence

Modulo que controla la  asistencia
dependiendo el distributivo docente por

CONTROL carrera y facultad.

Moédulo donde se encuentra el Sistema de
gestion documental de la UTA.

EVALU_A'_I_'E

Mesa de ayuda del SIUTA.

HELP DESK

Modulo donde registra los Roles de pago de
docentes, investigadores y administrativos.

Mobdulo que permite a la Direccion
financiera emitir facturas electrénicas
FACTURACION institucionales.

Bectrénica

Modulo que permite medir los indicadores de
evaluacion tanto institucionales como de

SIMULADOR carrera.

o ACrediEackAn

Tabla 6-2 Mo6dulos Gestion Sistema SIUTA
Elaborado por: El investigador

63



En el ambito vinculacion se
encuentran los siguientes
modulos.

SEGUIMIENTO

i Draduasn

Méddulo que registra los resultados a las
encuestas a graduados de diferentes carreras
de laUTA.

Mddulo que permite a los graduados de la
UTA registrarse y tener la posibilidad de
adquirir un empleo.

PRACTICAS

Mobdulo que registra las précticas
profesionales de los estudiantes en carrera
en diferentes instituciones u organizaciones.

PROYECTOS

Modulo que registra los proyectos de
vinculacién de los estudiantes en carrera en
diferentes instituciones u organizaciones.

HELP DESK

Mesa de ayuda del SIUTA.

Tabla 6-3 Modulos Vinculacion Sistema SIUTA

Elaborado por: El investigador

En el ambito investigacion se
encuentran  los  siguientes
modulos.

al

SEGUIMIENTO

da Proyectns de InvesSigaciin

Modulo que permite dar seguimiento a los
proyectos de investigacion de docentes e
investigadores de las diferentes facultades (en
construccion).
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Modulo que permite dar seguimiento a las
g publicaciones realizadas por investigadores y

docentes en latindex y scopus (en
PUBLICACIONES construccion).

@ Mesa de ayuda del SIUTA.

HELP DESK

Tabla 6-4 Mdodulos Investigacion Sistema SIUTA
Elaborado por: El investigador

6.2 Antecedentes de la Propuesta

Segun el estudio de Chamba et al., realizado a Instituciones de Educacion Superior,
en los sistemas de gestion en la Educacion Superior en Ecuador se obtiene que 16
de las 24 universidades, tiene el 67 % de usabilidad en sus diferentes sistemas y
modulos (Chamba et al., 2016).

Gionantonio, en su investigacion, mide, evalla y prueba la interfaz de usuario de
sitios web universitarios, desde el momento en el que la pagina esté publicada, con
incidencia de usuarios de sitios web universitarios generando buenas practicas en
la construccion de portales universitarios (Gionantonio, 2018). Se ha investigado la
Escala de Usabilidad del Sistema de John Brooke; este cuestionario de 10 preguntas
utiliza la escala psicométrica de Likert, con las cuales se obtiene la usabilidad del

sitio web obteniendo una puntuacion de 1 -100 (Brooke & others, 1996).

La Guia de Evaluacion Heuristica de Sitios Web de Hassan et al Martin y la Guia
de expertos desarrollado por Marquez, que contiene 8 aspectos de la Usabilidad
web en 48 preguntas, es uno de los instrumento mas utilizado para medir la
Usabilidad (Montero Hassan & J, 2003) (Méarquez Correa, 2006).
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6.3 Justificacion

Es muy importante para las Instituciones de Educacién Superior del Ecuador, no
comprar software, es mejor ser desarrollados por los departamentos de Tecnologia
satisfaciendo las necesidades de cada departamento o direccion, evitando el gasto
del presupuesto universitario (Silva, Cruz, Méndez, & Rodriguez, 2013) (Durall
Gazulla, Gros Salvat, Maina, Johnson, & Adams, 2012).

Al utilizar la Normalizacion de Usabilidad en la Gestion de Calidad de Software
dentro de las Instituciones de Educacion Superior, es de esperar una mejora en la
calidad de software, con garantias de un producto que cumpla las heuristicas de
usabilidad que debe tener todo software. Esta primera aproximacion a la Gestion de
calidad del software dentro de la Universidad Técnica de Ambato en el Sistema
SIUTA, utilizando los diferentes instrumentos investigados, permitio la definicion
de una metodologia para medir la Calidad del Software en instituciones de
educacion superior. Al haberse realizado el trabajo utilizando el SIUTA como caso
de estudio, el trabajo realizado incide directamente sobre la usabilidad del SIUTA,
y, por tanto, en la calidad de los sistemas de gestion que automatizan los procesos

de la institucién.

6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo General
v' Construir un instrumento para medir la calidad del software a partir de la

normalizacién de la usabilidad web.

6.4.2 Objetivos Especificos

v’ Evaluar la aplicabilidad, en el contexto de los sistemas de informacion de
gestion en instituciones de educacién superior, de los instrumentos para medir
usabilidad, existentes en la literatura.

v Definir instrumentos para la evaluacion cualitativa, cuantitativa y empirica de
la usabilidad en los sistemas de gestion.

v" Validar los instrumentos propuestos dentro de la Universidad Técnica de

Ambato, especificamente en el Sistema SIUTA.
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6.5 Analisis de Factibilidad

6.6 Factibilidad Técnica

Técnicamente es factible realizar la investigacion existe facilidades de acceso al
Sistema SIUTA de la Universidad Técnica de Ambato, base de datos, programacion
de sus mddulos y acceso a datos e informacién por parte de la DITIC.

6.7 Factibilidad Operativa

Operativamente es factible realizar la investigacion, por parte de la DITIC de la
Universidad Técnica de Ambato, al permitirnos acceder a la informacion del
Sistema SIUTA,; acoger las sugerencias y recomendaciones que recoja esta

investigacion.

6.8 Factibilidad Economica
Podemos mencionar que econdmicamente el presente proyecto es factible ya que
los costos que implican el analisis, estudio, tiempo empleado en estos temas son

asumidos por el investigador.

6.9 Fundamentacion
En este trabajo de investigacion se norma un procedimiento para cuantificar la
usabilidad de los sistemas de gestion de instituciones de educacion superior
utilizando métricas web y basados en la opinién de sus usuarios. Los pasos que
conforman la definicion de dicho procedimiento son:

v" Eleccidn de las heuristicas de usabilidad.

v" Seleccidn de evaluadores.

v" Aplicacion de los instrumentos de evaluacion cualitativos, cuantitativos y

empiricos.

v Propuesta del plan de mejoras.

67



1. Eleccién_de las
heuristicas de
usabilidad

4.Propuesta del
plan de mejoras

3. Aplicacion de
los instrumentos
de evaluacion 2. Seleccién de
cualitativos, evaluadores
cuantitativos y
empiricos

Figura 6-2: Arquitectura del Procedimiento Propuesto

Elaborado por: Investigador

El procedimiento propuesto en esta investigacion en su arquitectura tiene cuatro
pasos, en primer lugar la eleccion de las heuristicas de usabilidad, en segundo lugar
la seleccion de evaluadores, en tercer lugar la aplicacion de los instrumentos de
evaluacion cualitativos, cuantitativos, y empiricos, y por ultimo el cuarto que es la
propuesta del plan de mejoras, para obtener una mejor calidad del software dentro
de un sistema de gestion se debe repetir el ciclo y la evaluacion contantemente, para

tener un Gptimo producto.

6.9.1 Eleccion de las heuristicas de usabilidad

Se ha adecuado, al area de estudio, cada heuristica de interés encontrada en la
literatura consultada. Las heuristicas elegidas permiten medir, en una forma
cualitativa, cuantitativa y/o empirica, la usabilidad de un sistema de gestiéon. De
acuerdo al interés de la presente investigacion, esta evaluacion esta centrada en los
sistemas de gestion en el &mbito de la educacién superior. Una vez determinados
los aspectos heuristicos de usabilidad y, de acuerdo a la literatura investigada, se

determina qué criterios van a ser medidos con cada instrumento y como.
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Para la evaluacion cualitativa se propone utilizar una entrevista que consta de 8
preguntas en el ambito técnico, administrativo y organizativo del sistema de gestion
a evaluar. Entre estos aspectos se encuentran: en cuales lenguajes de programacion
estan desarrollados los modulos, qué bases de datos son utilizadas, si los médulos
gue conforman el sistema estan integrados, cuales son las debilidades y fortalezas
del sistema de gestion (ver Anexo N° 1). Todos estos son aspectos que permiten
Ilevar a cabo una evaluacion cualitativa objetiva del nivel de usabilidad del sistema
de gestion (Constantinou & Stamelos, 2017) (Gonzélez-Bergonzoni et al., 2015)
(Sauro & Kindlund, 2005).

Para la evaluacion cuantitativa se utilizé la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)
de John Brooke (Brooke & others, 1996), que contiene 10 preguntas, reconocida
como la de mayor uso a nivel mundial para obtener una vision global de la
usabilidad de un sistema (ver Anexo N° 2) (Cole, 1987) (Manresa-Yee, Amengual,
& Ponsa Asensio, 2014) (Dominguez & Santana-Mancilla, 2014). Esta heuristica
mide la satisfaccion del usuario calificandola mediante la siguiente escala:
aceptable (puntuacion entre 70 - 100), marginal alto (puntuacion 62 — 69), marginal
bajo (puntuacién 50 — 61) y no aceptable menor o igual que 49 (Brooke & others,
1996).

Para la evaluacion cuantitativa, se considerd utilizar el criterio de expertos de forma
diferenciada en un instrumento de 48 preguntas que combina la Guia de Evaluacion
Heuristica de Sitios Web de Montero y Fernandez (Montero Hassan & J, 2003) y la
Guia de Expertos desarrollada por Marquez (Marquez Correa, 2006). Estas dos
guias miden ocho aspectos de la usabilidad web en comun, entre generales y
especificos (Montero Hassan & J, 2003) (Marquez Correa, 2006). El resultado que
se obtuvo fue un conjunto hibrido de heuristicas teniendo en cuenta los criterios de
mayor reconocimiento en la literatura consultada y su aplicabilidad en el &mbito de
sistemas de gestion en instituciones de educacion superior, segun criterio del autor

de la presente investigacion.
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La guia esta disefiada en forma de lista de chequeo en base a dimensiones como
aspectos generales, identidad e informacion, lenguaje y redaccion, rotulado,
estructura y navegacion, lay-out de la pagina, elementos multimedia, control y
retroalimentacion (ver Anexo N° 3). Para realizar el anlisis de resultados se utiliza
la plantilla para hacer andlisis heuristicos de usabilidad creada por (Torres Burriel,

2015), las mediciones que dan valor a los heuristicos siguen el siguiente patron:

Valor Observaciones

1 Se da la minima expresion del heuristico en las paginas evaluadas

Se da una expresion baja del heuristico en las paginas evaluadas

Se da una expresion media del heuristico en las paginas evaluadas

Se da una expresion alta del heuristico en las paginas evaluadas

gl B~ W DN

Se da la maxima expresion del heuristico en las paginas evaluadas

Tabla 6-5 Patrén de valor heuristico

Elaborado por: Plantilla Evaluacion Heuristica, Daniel Torres Burriel

Para la evaluacion empirica se utilizé la Guia de Evaluacion Heuristica de Sitios
Web de Montero y Fernandez (Montero Hassan & J, 2003), determinadas en 35
preguntas, tomando en cuenta aspectos que, mediante la experiencia del
investigador, puedan ser calificadas en el ambito de los sistemas de gestion en

instituciones de educacién superior (ver Anexo N°4).

Es importante acotar que las heuristicas escogidas no son inamovibles y su
contenido no es el centro de la presente investigacion, sino que exista un consenso
de criterios estandarizados para medir la calidad de los sistemas de gestion en
instituciones de educacién superior; la evolucion del tema de investigacion de
usabilidad est4 abierto en el &mbito cientifico lo que puede provocar el surgimiento
de nuevas métricas e incluso la modificacion de las que hoy en dias se aceptan. El
uso de las métricas definidas en la presente investigacion se debe mantener

sometida a un proceso de actualizacién y mejora continua.
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6.9.2 Seleccion de los evaluadores

Para llevar a cabo la evaluacion de usabilidad, se considero la necesidad de tener
en cuenta el criterio tanto de evaluadores internos como de evaluadores externos al
desarrollo del software. Se decidio que los evaluadores internos participaran en la
evaluacion cualitativa (por su experiencia en el desarrollo de los sistemas de gestion
a evaluar, la que les ha de permitir emitir criterios mas concretos con relacion a
debilidades y fortalezas de la implementacion) y que los evaluadores externos
participaran en la evaluacion cuantitativa (por su experiencia en el desarrollo y uso
de sistemas de gestion en un ambito global desligado del ambito del sistema de

gestion a evaluar).

Segun Baeza et al., los evaluadores externos pueden ser disefiadores graficos, web
masters, psicologos cognitivos, ingenieros de software y, en general, profesionales
con las calificaciones suficientes para poder emitir un juicio valido sobre la
aplicacion (Baeza-Yates, Rivera-Loaiza, & Velasco-Martin, 2004). Quiere esto

decir que no necesariamente tienen que ser ingenieros en sistemas.

En la evaluacion cualitativa a través de una entrevista (ver epigrafe 6.9.1) se
propone involucrar a los responsables de la administracion del sistema, personal
encargado de su mantenimiento, gestion de bases de datos y seguridad del sistema

de gestion a evaluar.

En el ambito cuantitativo, la encuesta disefiada (ver epigrafe 6.9.1) se la aplica a
usuarios reales que utilizan el sistema de gestion a evaluar. De idéntica manera, en
la evaluacion cuantitativa dirigida a expertos (ver epigrafe 6.9.1) se la aplica a
profesionales externos al sistema de gestion, expertos en usabilidad web y

desarrollo de sistemas de gestion.

La evaluacion empirica (ver epigrafe 6.9.1) sera realizada por el equipo de
investigacién en cuestion y que, en base a su experiencia, medira los criterios de
usabilidad preestablecidos en la heuristica planteada. Es importante destacar que el

factor de la experiencia resulta fundamental para obtener una evaluacién correcta.

71



6.9.3 Aplicacion de instrumentos de evaluacion cualitativos, cuantitativos y
empiricos.

Se propone que la entrevista, como instrumento de evaluacion cualitativa, se

aplique de forma tranquila, haciendo que el entrevistado se sienta comodo, que se

actle con naturalidad en el didlogo con el entrevistado, escuchando con atencion,

manteniendo el control de la entrevista y obteniendo la informacion que se necesita

para el desarrollo de la investigacion (Ceron & Cerén, 2006).

En la encuesta a usuarios reales del sistema de gestion a evaluar, se entrega 10
preguntas de heuristicas de usabilidad en un formulario, con el fin de recopilar,
sobre la subjetividad de la usabilidad utilizando para sus respuestas la escala de

psicométrica Likert, observar tabla 6 -5.

En el desarrollo de la encuesta a expertos se entrega a los evaluadores una planilla
con los principios heuristicos y una lista de reactivos por cada principio; los
evaluadores contestan indicando de acuerdo a la escala psicométrica Likert,
comunmente utilizada en cuestionarios, la cual propone la escala que se muestra en

la tabla 6 -5 (Allen & Seaman, 2007), su criterio con relacién al aspecto evaluado.

@) @) @) O @)

1 Muy en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5

Muy de acuerdo
Tabla 6-6 La escala de Likert

Elaborado por: Allen and Seaman

Para el desarrollo de la evaluacion empirica se comenzara, dentro del sistema de
gestion ubicando los modulos mas utilizados, para ser verificados en base a la
experiencia y manipulacion por parte del grupo de investigacion, con la guia de
usabilidad acordada previamente para determinar los aspectos positivos y negativos

de cada modulo.
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6.9.4 Propuesta de plan de mejoras
Como resultados de la evaluacion heuristica se tendran medidas de rendimiento
(cualitativas, cuantitativas y empiricas), los que constituyen los datos objetivos de

medidas concretas que se utilizaran en la definicion de un plan de mejoras.

Con las medidas cualitativas se obtienen datos poco objetivos; se trata de un estudio
mas bien exploratorio que se propone utilizar para realizar acotaciones sobre el
sistema, detectar problemas generales de servicio, de funcionamiento del sitio web
y contar con un punto de partida para la definicion del plan de mejoras (Gonzalez,
Granollers, & Lorés, 2005).

Las medidas cuantitativas permiten medir la mejoria de una version a otra, orientar
la toma de decisiones a partir de un valor numérico objetivo (se puede medir el ratio
de éxito directamente del valor de los indicadores de aspectos generales, identidad
e informacidn, lenguaje y redaccion, rotulado, estructura y navegacion, layout de la
pagina, elementos multimedia, control y retroalimentacion. Con los resultados
obtenidos en la evaluacidon empirica se complementan las medidas cuantitativas de

usabilidad que se utilizaran para justificar el plan de mejoras a proponer.

Para el desarrollo del plan de mejoras, se toma como punto de partida las
dificultades que se han encontrado, dentro de los aspectos heuristicos de usabilidad
en el sistema de gestidn de una institucién de educacién superior que se evalUa. Este
es el punto mas critico del procedimiento propuesto puesto que viene a convertirse
en el producto entregable que impactara directamente la gestion de la institucion de
educacién superior para la que se realice la evaluacion en cuestion. Su calidad
dependerd, en gran medida, de la experiencia del equipo de evaluacién y la calidad

con la que se lleve a cabo la aplicacién de los instrumentos de evaluacion.
Se determina cuales son las actividades que se deben realizar para mejorar la

usabilidad del sistema de gestion evaluado. Cada actividad estara asociada al

aspecto de calidad que se ve afectado, asi como al responsable de su ejecucion.
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De igual manera, se indicara el valor obtenido en la evaluacion y el valor meta
propuesto como calificacion optima esperada. En la tabla 6-5 se ilustra el formato

del instrumento de definicion del plan de mejoras.

Evaluacion | Aspecto | Heuristica Valor Meta Actividades
Obtenido propuesta

Tabla 6-7 Matriz del Plan de Mejoras

Elaborado por: Investigador

Finalmente, toda propuesta de plan de mejoras debe ser evaluada constantemente
para controlar si han tenido lugar los cambios previstos, y verificar el cumplimiento
de las actividades cuya propuesta ha resultado del plan de mejoras. Un aspecto
fundamental es tener en cuenta el criterio de Rivera et al., cuando indican que los
usuarios finales son los beneficiados con cualquier mejora por minima que esta sea,
convirtiéndose la gestion de un plan de mejoras en una estrategia de medicion,
evaluacion y mejora continua de la calidad del software (Rivera, Becker, & Olsina,
2014).

6.10 Validacién del procedimiento para el caso de estudio sistema SIUTA

Para validar el procedimiento propuesto, se toma como caso de estudio el sistema
SIUTA, de la Universidad Técnica de Ambato en cuyo ambito, el autor de esta
propuesta dirigié la aplicacion del procedimiento propuesto (ver epigrafe 6.9)

teniendo en cuenta los pasos que fueron definidos.

6.10.1 Eleccion de las heuristicas de usabilidad caso de estudio SIUTA

En la evaluacion cualitativa a través de una entrevista con ocho preguntas (ver
epigrafe 6.9.1) se desarrollé con el fin de conocer aspectos de la administracion,
organizacion, gestion de bases de datos y seguridad del sistema de gestion a evaluar
(ver Anexo N° 1).
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La evaluacion cuantitativa se desarroll6 mediante una encuesta, se utiliz6 10
preguntas propuestas (ver epigrafe 6.9.1), su instrumento fue desarrollado en
Google forms (ver Anexo N° 2). Para la evaluacion dirigida a expertos se utiliz6 48
preguntas con 8 aspectos de usabilidad entre generales y especificos (ver epigrafe
6.9.1), el instrumento fue desarrollado en Google forms divido en cinco secciones
(ver Anexo N° 3).

En la evaluacion empirica se utilizd 35 preguntas (ver epigrafe 6.9.1), utilizando
una matriz para el resultado en base a la experiencia del investigador sobre la
usabilidad del sistema SIUTA (ver Anexo N° 4). Como resumen, en la tabla 6-7 se

muestra la cantidad de criterios de evaluacion por tipo de evaluacion.

Tipo de evaluacion Preguntas
Cualitativa 8
Cuantitativa a usuarios 10
Cuantitativa a expertos 48
Cuantitativa empirica 35
TOTAL 101

Tabla 6-8 Criterios de evaluacion

Elaborado por: Investigador

6.10.2 Seleccion de evaluadores caso de estudio sistema SIUTA
Las entrevistas se las realizd6 a personal de la DITIC, encargados de la
administracion de Base de datos, seguridad y desarrollo del Sistema SIUTA y

participaron tres funcionarios.
Para la encuesta cualitativa desarrollada a usuarios internos que utilizan el sistema

SIUTA, se la realizd a 50 docentes y 345 estudiantes de diferentes facultades y

carreras de la Universidad Técnica de Ambato.
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La evaluacidn por expertos se desarroll con siete evaluadores, todos de la Facultad
de Ingenieria en Sistemas Electrénica e Industrial, con tercer y cuarto nivel en el
area de TIC.

El grupo de investigacion, para la evaluacion del caso de estudio, quedd constituido
por el profesional investigador que desarroll6 este trabajo de tesis, con la tutoria del
director de tesis. Este investigador tiene todo el conocimiento sobre los médulos
del sistema SIUTA, por haber estado ligado directamente a la Universidad Técnica
de Ambato y porque su area de conocimiento TIC. Como resumen de los

participantes de las evaluaciones propuestas se presenta la tabla 6-8.

Evaluacion Participantes
Cualitativa 3
Cuantitativa estudiante 345
Cuantitativa docente 50
Cuantitativa experto 7
Cuantitativa empirica 1
TOTAL 406

Tabla 6-9 Resumen participantes evaluaciones SIUTA

Elaborado por: Investigador

6.10.3 Aplicacion de los instrumentos de evaluacion cualitativos, cuantitativos
y empiricos caso de estudio sistema SIUTA.

6.10.3.1 Evaluacion cualitativa

A continuacion, analizaremos las preguntas de la entrevista realizada a los

responsables del sistema SIUTA.
1. ¢LaDITIC tiene un Plan Estratégico de Tecnologias?

La DITIC si tiene un Plan estratégico a 5 afios, me parece que si tiene un Plan

estratégico.
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¢ Se encuentra documentado los procedimientos en planificacién,
Desarrollo e Implementacion del Sistema SIUTA?

Se encuentra integrado el sistema SIUTA parcialmente. El sistema SIUTA de
la UTA este compuesto por modulos, algunos de ellos si tiene documentada
informacion técnica.

¢ Conoce los moédulos que esta conformado el Sistema Integrado SIUTA?
En Academia, tendemos los modulos estudiantes, calificacion matriculas,
cultura fisica, uta matico, revisar calificaciones, evaluacion integral, becas
tenemos encontramos 17 mddulos. En gestion exclusivamente para la parte
administrativa, roles de pago, Business Inteligente, Vacaciones en total 9
modulos, posgrados no esta vincula directamente con el Sistema Integrado. Si,
se encuentran organizados por 4 ambitos: academia, gestion, vinculacion,
investigacion.

¢ Cuales son las principales fortalezas del Sistema Integrado SIUTA?

Un logueo Unico, con usuario y contrasefia, acceso a todos los modulos. Los
datos de usuario sirven para todos los modulos. Acceso unificado a todos los
modulos mediante una sola interfaz y de acuerdo al perfil de usuario.

¢ Cuales son las principales oportunidades del Sistema Integrado SIUTA?
Se puede crecer mucho mas, en algin instante nos tocara redisefiar, pero
utilizando la misma informacion. Implementar la imagen institucional en todos
los mddulos de manera uniforme

¢ Cuales son las principales debilidades del Sistema Integrado SIUTA?

En el desarrollo tenemos inconvenientes con el producto final, por la
inconformidad por parte de los usuarios, no saben que necesitan o cambian al
momento de entregar el producto, no especificaron todo lo que querian.

No existe la integracion completa, por diferentes caracteristicas
almacenamiento interno en los navegadores, y la utilizacion de varias bases de
datos. Existen aplicaciones con php, .net, android, tenemos problemas en la
integracion por los diferentes lenguajes de programacion desarrollados.

No existe una planificacion a largo a plazo para cambiar los lenguajes
desarrollados, falta de existencia de procesos, no se tiene una estructura

definida, diferentes tipos de aplicaciones escritorio, web y movil.
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7. ¢Cuales son las principales amenazas del Sistema Integrado SIUTA?
Maodulos no utilizados, son los Usuarios en el momento de no saber utilizar de
forma correcta los modulos, seguridad de datos por el avance de tecnologia,
desarrollan intromisiones a través de cookis.

8. ¢Cual de los mddulos del Sistema Integrado SIUTA es el mejor, que
cumple con todas las expectativas por parte de un usuario?

No podria determinar cual es el mejor modulo del Sistema SIUTA, cada cual

cumple su papel para cual fue creado. Acciones de personal

Como conclusion se puede decir que el Sistema SIUTA, es desarrollado por
excelentes profesionales, en el &mbito desarrollo, base de datos y seguridad, como

todo Sistema tienes sus cosas positivas y negativas.

El desarrollar los médulos en diferentes lenguajes de programacion es una debilidad
que por parte de la direccion de la DITIC, se debe corregir a largo plazo, para poder
integrar los modulos en un 100%, de identica manera la utilizacion de una sola base

de datos.

El tener desarrollado los mddulos es una gran oportunidad como DITIC, se sigue
incrementando cada dia mas, pero en diferentes lenguajes de programacion es una
debilidad.

No se tiene una imagen institucional dentro de los modulos del Sistema SIUTA,
cada modulo tiene sus propias caracteristicas, al tratarse en un Sistema para Centro

de Educacion Superior, no es bueno.

Existen inconvenientes en recoger los requisitos del usuario para implementar un
nuevo maédulo, por tal razén existe muchos cambios cuando ya esta desarrollado y
presentado el médulo como producto final, por lo cambios mdltiples que solicitan

después de haber ya sido entregado el mismo.
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6.10.3.2 Evaluacion cuantitativa

Analisis instrumento dirigido a los estudiantes

La encuesta fue dirigida a estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato de
varias carreras, donde un 63,2% son hombres y el 36,8% son mujeres, resalta la
raza mestiza, la encuesta fue realizada a 345 estudiantes, los resultados obtenidos

se pueden observar en la Figura 6-3.

Escala de Usabilidad SUS Estudiantes
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Figura 6-3: Escala de Usabilidad SUS Estudiantes
Elaborado por: Investigador
Una vez realizado el instrumento y con los datos obtenidos, calculamos la
puntuacion individual para cada pregunta, las preguntas 1, 3,5, 7 y 9, son positivas;
las preguntas 2, 4, 6, 8 y 10 son negativas para que exista Alternancia de items, y
evitar distorsion en las respuestas, identificamos las respuestas con mayor tamafo

en cada respuesta utilizando la escala Likert.

Indiferente
De acuerdo
Muy de acuerdo

Escala de Usabilidad del Sistema
k] Me gustaria utilizar este sistema con frecuencia

2|Encontra el sistema innecesariamente complejo

o |Muy en desacuerdo
2 |En desacuerdo

k] El sistema es fdcil de usar
4|Necesitaria el apoyo de una persona técnica para poder para usar este sistema
E] Las diversas funciones en este sistema estaban bien integradas

6|Encontré inconsistencia en este sistema

Y4 La mayoria de estudiantes aprenderd a usar este sistema con rapidez

8|El sistema es engorroso de usar

E] Me senti- seguro de usar el sistema
10|Se necesita aprender muchas cosas antes de poder comenzar a utilizar este sistema

Tabla 6-10 Resultados preguntas instrumento SUS a estudiantes

Elaborado por: Investigador
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Para las preguntas positivas del valor obtenido se le resta 1, de las preguntas

negativas de 5 se resta el valor obtenido, se suma las puntuaciones de todos los

elementos, y se multiplica la suma por 2.5, para obtener el total de SUS en una

escala 1-100.

N2 |Escala de Usabilidad del Sistema
k] Me gustaria utilizar este sistema con frecuencia
2
k] El sistema es facil de usar
4|Necesitaria el apoyo de una persona técnica para poder para usar este sistema
] Las diversas funciones en este sistema estaban bien integradas
6[|Encontré inconsistencia en este sistema
[4 La mayoria de estudiantes aprendera a usar este sistema con rapidez
8|El sistema es engorroso de usar
E] Me senti- seguro de usar el sistema

10[Se necesita aprender muchas cosas antes de poder comenzar a utilizar este sistema

w wHw w [w|w R W |Indiferente

IS »H»H»Hbﬂb De acuerdo

===~ |- Il [~ [~ [Muy en desacuerdo

ISl O [N [N [N N[N [ [N [N [En desacuerdo
v forju for o for o for o (Muy de acuerdo

w

Positivas: valor -1
Negativas: 5 -valor

3
.
2
g
3
3
4]
3
3
3
70

Tabla 6-11 Resultados instrumento SUS a estudiantes

Elaborado por: Investigador

De acuerdo a la puntuacion de SUS, la interpretacion obtenida después a haber

valorado a 345 estudiantes, el resultado es de 70, en el rango de aceptabilidad es

Marginal Alto, una escala de grado D, un adjetivo de calificacion Buena, una vez

evaluados los mddulos que tienen acceso los estudiantes como son estudiantes

matriculacion, estudiantes calificaciones, tutorias, en la figura 6-4 podemos

observar una comparacion de las puntuaciones medias de la Escala de usabilidad

del sistema (SUS) por cuartil, calificaciones de adjetivos y la aceptabilidad de la

puntuacion general del SUS obtenida.

ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE .

GRADE
SCALE

ADJECTIVE
RATINGS

[ | 3 1 - B I A |
WORST BEST
IMAGINABLE POOR oK D EXCELLENT acunaBie

P PN T T

0

10 20 30 40 S50 60 7080 90 100

SUS Score

Figura 6-4: Puntuacion escala SUS estudiantes

Elaborado por: Investigador
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Analisis instrumento dirigido a los docentes

La encuesta fue dirigida a docentes de la Universidad Técnica de Ambato de varias
carreras, donde un 76% son hombres y el 24% son mujeres, resalta la raza mestiza
en su gran mayoria, la encuesta fue realizada a 50 docentes, los resultados obtenidos
se pueden observar en la figura 6-5.

Resultados Usabilidad Docentes SIUTA
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Figura 6-5: Escala de Usabilidad SUS Docentes
Elaborado por: Investigador
Realizado el instrumento, con los datos obtenidos calculamos la puntuacion
individual para cada pregunta, las preguntas 1, 3, 5, 7 y 9, son positivas las
preguntas 2, 4, 6, 8 y 10 son negativas, se las ha establecido asi para que exista una
Alternancia de items, para evitar distorsion en las respuestas, identificamos las

respuestas con mayor tamario en cada respuesta.
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Escala de Usabilidad del Sistema

o |Muy en desacuerdo
o |En desacuerdo
& [Indiferente

De acuerdo

Muy de acuerdo

i} Me gustaria utilizar este sistema con frecuencia 3
Encontra el sistema innecesariamente complejo 19| 3
k] El sistema es facil de usar 10| 4
4 13 3
K] Las diversas funciones en este sistema estaban bien integradas 12| 3
5
P4 La mayoria de estudiantes aprendera a usar este sistema con rapidez 2
6
E] Me senti- seguro de usar el sistema 10| 2
10|Se necesita aprender muchas cosas antes de poder comenzar a utilizar este sistema 13| 6
Tabla 6-12 Resultados preguntas instrumento SUS a docentes
Elaborado por: Investigador
Para las preguntas positivas del valor obtenido se le resta 1, de las preguntas
negativas de 5 se resta el valor obtenido, se suma las puntuaciones de todos los
elementos, y se multiplica la suma por 2.5, para obtener el total de SUS en una
escala 1-100.
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oo o o o o I |0 |0 |[En desacuerdo

w » . w!w W . |Indiferente

Encontré inconsistencia en este sistema

g4 La mayoria de estudiantes aprendera a usar este sistema con rapidez

El sistema es engorroso de usar

] Me senti- seguro de usar el sistema
10(Se necesita aprender muchas cosas antes de poder comenzar a utilizar este sistema

Negativas: 5 -valor
Tabla 6-13 Resultados instrumento SUS a docentes
Elaborado por: Investigador
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De acuerdo a la puntuacion de SUS, la interpretacion obtenida después a haber
valorado a 50 docentes, el resultado es de 53, en el rango de aceptabilidad es

Marginal Bajo, una escala de grado F, un adjetivo de calificacion Bueno, una vez
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evaluados los mddulos que tienen acceso los docentes, utamatico docentes,
evaluacion integral desempefio docente, tutorias docentes, seguimiento al silabo,
roles de pago y dependiendo su funcion como coordinador de carrera 0 miembro

upe puede acceder a distributivos mallas y horarios docente, business intelligence.

En la figura 6-6 podemos observar una comparacion de las puntuaciones medias de
la Escala de usabilidad del sistema (SUS) por cuartil, calificaciones de adjetivos y

la aceptabilidad de la puntuacién general del SUS obtenida.

NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE

CCEPTABILITY s sl NS AR AR ARRARIARRARRER
Wyl 77 7 7 Tz LN ] HiGH SRR
i
ocAE [ E Bl D ssgesl B e
ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS MAGINABLE ~ POOR oK GOOD EXCELLENT  yacunABLE
i $ 3

¥ o s d b el iltadi il b gas
0 10 20 30 40 50 pO 70 80 90 100

SUS Scorpz

Figura 6-6: Puntuacion escala SUS docentes
Elaborado por: Investigador

Andlisis instrumento realizado a expertos
El objetivo de esta encuesta es conocer la usabilidad del Sistema SIUTA por parte
de siete usuarios expertos; se analizan 8 aspectos de la Usabilidad web en 48

preguntas. El resultado fue los siguientes.

N° | ASPECTOS GENERALES PUNTOS

1 | Los objetivos del SIUTA son concretos y bien definidos 3

2 | Los contenidos y servicios que ofrece SIUTA se corresponden con 3
los objetivos

3 | Se muestra de forma precisa y completa qué contenidos o servicios 2
ofrece el SIUTA

4 | Laestructura general del SIUTA esta orientada al usuario 3

5 | El look & feel general se corresponde con los objetivos, 3
caracteristicas, contenidos y servicios del SIUTA

6 | EI SIUTA cumple con sus objetivos 3

! El SIUTA esta disefiado de acuerdo a las necesidades de los usuarios 2

8 | El SIUTA mantiene una consistencia tanto en su funcionamiento 2
COMO en su apariencia

9 |EI SIUTA facilita que el usuario se sienta comodo y en control 2

TOTAL 23

Tabla 6-14 Aspectos Generales
Elaborado por: El investigador
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Aspectos Generales
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Figura 6-7: Aspectos Generales

Elaborado por: Investigador

N° | IDENTIDAD E INFORMACION PUNTOS
. El Logotipo del SIUTA es significativo, identificable y
suficientemente visible 4
TOTAL 4

Tabla 6-15 Identidad e Informacion

Elaborado por: El investigador

Identidad e Informacion

a5

a
3,5
3
15 1 i
: -
0

El Logotipo del SIUTA es significativo, identificable y suficientemente visible

(2]

[y

B Experto 1 ® Experto 2 M Experto 3 ® Experto 4 M Experto 5 M Experto 6 MExperto 7

Figura 6-8: Identidad e Informacion
Elaborado por: Investigador
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N° | LENGUAJE Y REDACCION PUNTOS
1| EI SIUTA, habla el mismo lenguaje que sus usuarios 3
2 | ElI SIUTA emplea un lenguaje claro y conciso 3
3| ElI SIUTA es amigable, familiar y cercano 2
TOTAL 8

Tabla 6-16 Lenguaje y redaccion

Elaborado por: El investigador

Lenguaje y Redaccidon

4,5

3,5

w

(¥

=

El SIUTA, habla el mismo  El SIUTA emplea un lenguaje  El SIUTA es amigable,
lenguaje que sus usuarios claroy conciso familiary cercano

M Experto 1 B Experto 2 W Experto 3  Experto 4 W Experto 5 ® Experto 6 B Experto 7
Figura 6-9: Lenguaje y Redaccion

Elaborado por: Investigador

2,5
1,5
0,5

0

N° | ROTULADO PUNTOS
1/ Los rotulos, del SIUTA son significativos 3
2 | ElI SIUTA usa un unico sistema de organizacion, bien definido 3
y claro
3| El SIUTA utiliza un sistema de rotulado controlado y preciso 3
4 El titulo de las paginas es correcto; se nota que ha sido 3
planificado
TOTAL 12

Tabla 6-17 Rotulado
Elaborado por: Investigador
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Rotulado

6

5
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3
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Los rotulos, del SIUTAEI SIUTA usa un Unico  El SIUTA utiliza un El titulo de las

son significativos sistema de sistema de rotulado paginas es correcto;
organizacion, bien controlado y preciso  se nota que ha sido

definido y claro planificado

M Experto 1 W Experto 2 W Experto 3 ™ Experto 4 M Experto 5 M Experto 6 M Experto 7

Figura 6-10: Rotulado

Elaborado por: Investigador

N° | ESTRUCTURA Y NAVEGACION PUNTOS
1| Los enlaces de hipertexto funcionan segun lo esperado 3
2| Los enlaces son facilmente reconocibles como su 4

caracterizacion, indica su estado, visitados, activos, etc.
3| En menus de navegacidn, se controla el nimero de elementos y 3
de términos por elemento para no producir sobrecarga
memoristica
4 | Es predecible la respuesta del sistema antes de hacer clic sobre 3
el enlace
5| Existen elementos de navegacion que orienten al usuario acerca 3
de dénde esta y como deshacer su navegacion
6| Se ha evitado la redundancia de enlaces 4
7| Se ha controlado que no haya paginas huérfanas en el SIUTA 3
8| Aparece el menu de navegacion en un lugar prominente, donde 3
se vea facilmente
9| No existen enlaces rotos o que no conducen a ningun sitio 3
10 | Se mantiene una navegacién consistente y coherente a lo largo 3
del SIUTA
TOTAL 32

Tabla 6-18 Estructura y Navegacion

Elaborado por: Investigador
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Estructura y Navegacion
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Figura 6-11: Estructura y Navegacion

Elaborado por: Investigador

N° | LAY-OUT DE LA PAGINA PUNTOS

1| Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa de la 3
pagina para contenidos de mayor relevancia

2| El SIUTA evita la sobrecarga informativa 3

3| ElI SIUTA es una interfaz limpia, sin ruido visual 3

4 | Existen zonas en "blanco™ entre los objetos informativos de la 3
pagina para poder descansar la vista

5| Se utiliza correctamente la jerarquia visual para expresar las 3
relaciones del tipo "parte de" entre los elementos de la pagina

6 | Tiene el SIUTA una interfaz amigable, con colores que 3
concuerden con los objetivos y propdsitos del site

TOTAL 17

Tabla 6-19 Lay — Out de la pagina

Elaborado por: Investigador
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Lay - Out de la Pagina

W Experto 1 W Experto 2 W Experto 3 W Experto 4

M Experto 5 W Experto 6 B Experto 7

Figura 6-12: Lay — Out de la pagina
Elaborado por: Investigador

N° | ELEMENTOS MULTIMEDIA PUNTOS

1| En el SIUTA las fotografias estan bien recortadas, son 4
comprensibles, se cuida su resolucién

2 | Las metaforas visuales son reconocibles y comprensibles por 3
cualquier usuario

3| Proporciona algun tipo de valor afiadido con el uso de 3
imagenes o0 animaciones

4| Se evita el uso de animaciones ciclicas 4

5| El tamafio de fuente se ha definido de forma relativa, o la 3
fuente es lo suficientemente grande como para no dificultar la
legibilidad del texto

6 | El tipo de fuente, efectos tipograficos, ancho de linea y 3
alineacion empleados facilitan la lectura

7 | Existe un alto contraste entre el color de fuente y el fondo 3

8| ElI SIUTA es compatible con los diferentes navegadores, se 4
visualiza correctamente con diferentes resoluciones de pantalla

9| El usuario puede disfrutar de todos los contenidos del sitio web 4
sin necesidad de tener que descargar e instalar plugins
adicionales

TOTAL 31

Tabla 6-20 Elementos Multimedia

Elaborado por: El investigador
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Elementos Multimedia
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Figura 6-13: Elementos Multimedia
Elaborado por: Investigador

N° [ CONTROL Y RETROALIMENTACION PUNTOS

1| El usuario es informado constantemente acerca de lo que esta 2
pasando

2 | Cuando se produce un error, se informa de forma clara y no alarmista 2
al usuario de lo ocurrido y de cémo solucionar el problema

3 | El usuario posee libertad para actuar 3

4 | El tiempo de respuesta se ha controlado 2

5| El usuario puede ponerse en contacto para hacer sugerencias o 3
comentarios

6 | Se proporciona mecanismos para ponerse en contacto con los 3
responsables del funcionamiento del SIUTA

TOTAL 16

Tabla 6-21 Control y retroalimentacion
Elaborado por: Investigador

Control y Retroalimentacion
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Figura 6-14: Control y Retroalimentacion
Elaborado por: Investigador
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Para realizar el analisis de resultados se utilizo la plantilla para hacer analisis

heuristicos de usabilidad creada por (Torres Burriel, 2015), obteniendo los

siguientes resultados, recordar que los heuristicos que tienen observaciones, son los

que tenemos problemas de usabilidad.

NO

Heuristicos

Total

Preguntas

Resultado

Observaciones

1

ASPECTOS GENERALES

23

9

3

Podemos valorar que no se
encuentran de una forma
precisa 'y completa los
contenidos y servicios del
SIUTA

Los expertos en su mayoria
piensan que no esta disefiado el
SIUTA de acuerdo a las
necesidades de los usuarios
Los expertos manifiestan que
no existe consistencia del
SIUTA ni en su
funcionamiento, ni en su
apariencia

Existe un desacuerdo en que el
SIUTA facilita la comodidad y
control al usuario

IDENTIDAD E INFORMACION

w

LENGUAJE Y REDACCION

El SIUTA segln los expertos no
es amigable, familiar y cercano
con el usuario

ROTULADO

12

ESTRUCTURA Y NAVEGACION

32

10

LAY-OUT DE LA PAGINA

17

ELEMENTOS MULTIMEDIA

31

O N O o1 &

CONTROLY )
RETROALIMENTACION

16

W W W wlw

El usuario no esta informado de
lo que constantemente acerca
de lo que esta pasando dentro
del SIUTA
Cuando se produce un error no
se informa al usuario de lo
ocurrido y como solucionar
No esta controlado el tiempo de
respuesta de cualquier proceso
dentro del SIUTA

TOTAL, USABILIDAD SIUTA

143/240

PORCENTAJE DE USABILIDAD

59,58333%

TOTAL, DE PREGUNTAS

48

MEDIA POR PREGUNTA RESULTADO 3

Tabla 6-22 Conclusiones Heuristica Expertos al SIUTA

Elaborado por: Investigador
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Después de realizar un analisis de la Heuristica por parte de los usuarios expertos

se determina que ha alcanzado un 59,6% de usabilidad dentro del Sistema SIUTA.

Resultados Usabilidad por expertos SIUTA

O RN W W s

=== Resultado ==@=SIUTA

Figura 6-15: Resultados Usabilidad por expertos SIUTA

Elaborado por: Investigador

6.10.3.3 Evaluacion empirica

Para la evaluacion empirica se usO tres modulos del SIUTA, utilizados por la
comunidad universitaria: Tutorias Docente, Seguimiento al Silabo, Estudiantes
Matricula, que se encuentran en el &mbito Academia. El resultado de la evaluacion
empirica permitié complementar la evaluacion cuantitativa de la usabilidad del

sistema de gestion evaluado, tal y como se argumento (ver epigrafe 6.9.1).

Analisis de la evaluacion empirica del médulo Tutorias Docente

El médulo Tutorias Docente estd pensado como una estrategia de apoyo y de
orientacion, que se brinda a los alumnos con la finalidad de apoyarlos para mejorar
el rendimiento en los estudios y orientarlos para solucionar las dificultades que se

presentan en la vida universitaria, por parte del docente.
A continuacién, mediante la captura de algunas pantallas se analiza mediante la

heuristica elegida con 35 preguntas, se establece de color verde las preguntas

positivas y de color rojo las heuristicas negativas.
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UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMB

Figura 6-16: Pantalla Tutorias Docente 1, evaluacion Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

UNIVERSIDAD
TECNICA DE AM

Reportes

‘ 2511012018
v

Materia| Fecha | Asisiencia | Eliminar
Arquitectura DBMS  05/10/207T8\1

Arquitectura DBMS 05/10/2018 1
KEVIN ALEXANDER CONTERSN VILLAMARIN Manejo de Controles Visuales 12/10/2018 1

SILVIO JAVIER CATUCUAGO ALCOSER Manejo de Controles Visuales 12/10/2018 1

19

SEBASTIAN RICARDO MAYORGA NARANJO Mangnrde Controles Visuales 12/10/2018 1

DAVID SEBASTIAN GONZALEZ ALBAN Manejo de Controles Visugles 12/10/2018 1

ANDRES DAVID GARCES TORCO Manejo de Controles Visuales 1211072848 _1
BRUNO RODRIGO JIMENEZ BUSTAMANTE Manejo de Controles Visuales 12/10/2018 1

15 JASON ALEXANDER CHUQUILLA QUINATOA Arquitectura DBMS 12/10/2018 1 20
HECTOR FABIAN QUISINTUNA CHIMBORAZO Arquitectura DBMS 12/10/2018 1

m1 mm mnn 23 nm [210de22)
Figura 6-17: Pantalla Tutorias Docente 2, evaluacion Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador
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UNIVERSIDAD
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N

Parametros-Reporte Tutoria de Q2018
Periodo | SEP/1B-FEBI1S ¥
Carten e ccione Garera

Seleccione Ganera
Horario INGEMIERIA EM SISTEMAS COMPUTACIONALES E INFORMATIOS,

* Campos obligatorios
I —
Error
1

Carrera: Campo obligatorio

Figura 6-18: Pantalla Tutorias Docente 3, evaluacion Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

U

A UNIVERSIDAD

TECNICA DE AMBATO

Parametros Reporte Tutoria de Curso

Periodo | SEPME-FEBM9 v

Carrera

Seleccione Ca

Carrera: Campo obligatorio

Figura 6-19: Pantalla Tutorias Docente 4, evaluacion Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

N.°| Médulo Tutorias Docente sistema SIUTA POSITIVO | NEGATIVO
1 |El look & feel general se corresponde con los
objetivos, caracteristicas, contenidos y servicios del
SIUTA

2 | ElI SIUTA estéa disefiado de acuerdo a las necesidades
de los usuarios

3 | El Logotipo del SIUTA es significativo, identificable

y suficientemente visible
4 |EI SIUTA, habla el mismo lenguaje que sus usuarios
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Maédulo Tutorias Docente sistema SIUTA

POSITIVO | NEGATIVO

El SIUTA emplea un lenguaje claro y conciso

El SIUTA es amigable, familiar y cercano

Los rétulos, del SIUTA son significativos

Nl O O1

El SIUTA usa un Unico sistema de organizacion, bien
definido y claro

El SIUTA utiliza un sistema de rotulado controlado y
preciso

10

El titulo de las paginas es correcto; se nota que ha
sido planificado

11

Los enlaces son facilmente reconocibles como su
caracterizacion, indica su estado, visitados, activos,
etc.

12

En menUs de navegacion, se controla el nimero de
elementos y de términos por elemento para no
producir sobrecarga memoristica

13

Existen elementos de navegacion que orienten al
usuario acerca de donde esta y como deshacer su
navegacion

14

Se ha controlado que no haya paginas huérfanas en el
SIUTA

15

Aparece el menu de navegacion en un lugar
prominente, donde se vea facilmente

16

Se mantiene una navegacion consistente y coherente a
lo largo del SIUTA

17

Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa
de la pagina para contenidos de mayor relevancia

18

El SIUTA evita la sobrecarga informativa

19

El SIUTA es una interfaz limpia, sin ruido visual

20

Existen zonas en "blanco" entre los objetos
informativos de la pagina para poder descansar la
vista

21

Se utiliza correctamente la jerarquia visual para
expresar las relaciones del tipo "parte de" entre los
elementos de la pagina

22

Tiene el SIUTA una interfaz amigable, con colores
que concuerden con los objetivos y propositos del
sitio

23

Las metaforas visuales son reconocibles y
comprensibles por cualquier usuario

24

Proporciona algun tipo de valor afiadido con el uso de
imagenes 0 animaciones

25

Se evita el uso de animaciones ciclicas

26

El tamafio de fuente se ha definido de forma relativa,
o la fuente es lo suficientemente grande como para no
dificultar la legibilidad del texto

27

El tipo de fuente, efectos tipograficos, ancho de linea
y alineacion empleados facilitan la lectura

28

Existe un alto contraste entre el color de fuente y el
fondo
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POSITIVO | NEGATIVO

N.°| Médulo Tutorfas Docente sistema SIUTA

29 | EI SIUTA es compatible con los diferentes
navegadores, se visualiza correctamente con
diferentes resoluciones de pantalla

30 | El usuario puede disfrutar de todos los contenidos del
sitio web sin necesidad de tener que descargar e
instalar plugins adicionales

31 | El usuario es informado constantemente acerca de lo
que esta pasando

32 | Cuando se produce un error, se informa de forma
clara y no alarmista al usuario de lo ocurrido y de
como solucionar el problema

33 | El usuario posee libertad para actuar

34 | El usuario puede ponerse en contacto para hacer
sugerencias 0 comentarios

35 | Se proporciona mecanismos para ponerse en contacto
con los responsables del funcionamiento del SIUTA

Tabla 6-23 Evaluacion Empirica Tutorias Docente

Elaborado por: El investigador

Analisis evaluacion empirica modulo Seguimiento al Silabo

En este modulo es crea para poder ingresar el silabo de la asignatura, ingresar las
guias de laboratorio, se desarrolla automaticamente el programa analitico y
asignamos temas al seguimiento al silabo, es utilizado por parte de los docentes y

estudiantes.

Seguridad Silabo Reportes Ayuda

Ingresar Silabo

Ingresar Guia de Pricticas

Programa Analitico

Asignar Temas Seguimiento Silabo

Importar Silabo y Plan Analitico

i Silabos de Terceros

Figura 6-20: Pantalla Seguimiento al Silabo 1, evaluaciéon Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

95



e 3
UNIVERSIDAD
UTA |Técica e Amsaro

Seguridad  Silabo Reportes  Ayuda

Silabo | Programa Ultima
observacion

Periodo

W # SEPTIEMBRE 2018 - LS. ud] Aprobado
FEBRERC 2019 SOFTWARE |
W # SEPTIEMBRE 2018 - COMPUTACION VISUAL R Aprobado

FEBRERO 2019

W .~ SEPTIEMERE 2018 - EMPRENDIMIENTO @
FEBRERO 2019

Revision
Responsable de
ietad

W .~ SEPTIEMBRE 2015- ADMINISTRACION BASE ) L]

FEBREROQ 2019 DE DATOS
m - Qoo

Figura 6-21: Pantalla Seguimiento al Silabo 2, evaluacién Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador
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Segunidad  Silabo Reportes  Ayuda

Guia de practicas

[ e

# T Frame ejecutables

s
rd
e
rd
rd
rd
rd
d
e

Laboratorio

Laboratorio

W ventanas(Frame) y ejecutables
. Laboratorie
W Creacion de Componentes
Laboratorio
W Desarrolio web
Taller
W Desarrollo de aplicaciones basicas
Laboratorio

Laberatorio

W web
Laboratorio
W Multimedia
R Laboratorie
ﬂ Metodelogias Agiles Desarrollo de Software
Laberatorio
W control de Versicnes

2 N O A v N v N = B2 AR v N T

Figura 6-22: Pantalla Seguimiento al Silabo 3, evaluacién Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

96



ate .
UNIVERSIDAD
UTA |Técnica b AmBato

Seguridad Silabo Reportes  Ayuda

Importar Silabo de Terceros

Asignatura * —— Seleccione —— ¥

Silabo * - Seleccione -—
* Campos obligatorios

Aceptar | Cancelar

Asignatura: Campo obligaterio

Figura 6-23: Pantalla Seguimiento al Silabo 4, evaluaciéon Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

POSITIVO | NEGATIVO

Mddulo Seguimiento al Silabo SIUTA

El look & feel general se corresponde con los
objetivos, caracteristicas, contenidos y servicios del
SIUTA

El SIUTA esta disefiado de acuerdo a las necesidades
de los usuarios

w

El Logotipo del SIUTA es significativo, identificable
y suficientemente visible

El SIUTA, habla el mismo lenguaje que sus usuarios

El SIUTA emplea un lenguaje claro y conciso

El SIUTA es amigable, familiar y cercano

Los rétulos, del SIUTA son significativos

0N O O~

El SIUTA usa un Unico sistema de organizacion, bien
definido y claro

El SIUTA utiliza un sistema de rotulado controlado y
preciso

10

El titulo de las paginas es correcto; se nota que ha
sido planificado

11

Los enlaces son facilmente reconocibles como su
caracterizacion, indica su estado, visitados, activos,
etc.

12

En menus de navegacion, se controla el nimero de
elementos y de términos por elemento para no
producir sobrecarga memoristica

13

Existen elementos de navegacion que orienten al
usuario acerca de dénde estd y como deshacer su
navegacion

14

Se ha controlado que no haya péginas huérfanas en el
SIUTA

15

Aparece el mend de navegacion en un lugar
prominente, donde se vea facilmente
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N.°

Méddulo Seguimiento al Silabo SIUTA POSITIVO | NEGATIVO

16

Se mantiene una navegacion consistente y coherente a
lo largo del SIUTA

17

Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa
de la pégina para contenidos de mayor relevancia

18

El SIUTA evita la sobrecarga informativa

19

El SIUTA es una interfaz limpia, sin ruido visual

20

Existen zonas en "blanco” entre los objetos
informativos de la pagina para poder descansar la
vista

21

Se utiliza correctamente la jerarquia visual para
expresar las relaciones del tipo "parte de" entre los
elementos de la pagina

22

Tiene el SIUTA una interfaz amigable, con colores
que concuerden con los objetivos y propdsitos del site

23

Las metaforas visuales son reconocibles y
comprensibles por cualquier usuario

24

Proporciona algun tipo de valor afiadido con el uso de
imégenes 0 animaciones

25

Se evita el uso de animaciones ciclicas

26

El tamano de fuente se ha definido de forma relativa,
o la fuente es lo suficientemente grande como para no
dificultar la legibilidad del texto

27

El tipo de fuente, efectos tipogréficos, ancho de linea
y alineacién empleados facilitan la lectura

28

Existe un alto contraste entre el color de fuente y el
fondo

29

El SIUTA es compatible con los diferentes
navegadores, se visualiza correctamente con
diferentes resoluciones de pantalla

30

El usuario puede disfrutar de todos los contenidos del
sitio web sin necesidad de tener que descargar e
instalar plugins adicionales

31

El usuario es informado constantemente acerca de lo
que esta pasando

32

Cuando se produce un error, se informa de forma
clara y no alarmista al usuario de lo ocurrido y de
cémo solucionar el problema

33

El usuario posee libertad para actuar

34

El usuario puede ponerse en contacto para hacer
sugerencias o comentarios

35

Se proporciona mecanismos para ponerse en contacto
con los responsables del funcionamiento del SIUTA

Tabla 6-24 Evaluacién Empirica Seguimiento al Silabo SIUTA

Elaborado por: El investigador
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Analisis evaluacion empirica modulo Estudiantes Matricula
El mddulo Estudiantes Matricula le da la posibilidad al estudiante de matricularse

dependiendo los creditos, legalizar su matricula, modificar sus datos, revisar su

historial de materias aprobadas, horarios, 6rdenes de pago y notas actuales.

Bienvenido 18049452911 Salir
NIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
MATRICULAS CREDITOS = COMPUTAC.E INFORMATICDS

NUREZ NONEZ JENRRY PATRICIO

R

Observacion

MNota 1| Asist.1 | Nota 2 | Asist.2 | Suplet.

08040816 |50
02040017
02040918

02040

xfanezt [se

H ‘ !

Figura 6-24: Pantalla Estudiantes Matricula 1, evaluacion Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

Bienvenido 1804945291! Salir
& UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS - ncos

— NUREZ NONEZ JENRRY PATRICIO
studiantes | Matricglas

iculas por Créditos

Activar manos de 25

Buzdn de Sugerancizs
19

20

Figura 6-25: Pantalla Estudiantes Matricula 2, evaluacion Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador

99



Bienvenido 1804945291! Salir
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBAT
MATRICULAS CREDITOS
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Figura 6-26: Pantalla Estudiantes Matricula 3, evaluacién Empirica SIUTA
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Elaborado por: Investigador

Bienvenido 1804945291! Salir

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
MATRICULAS CREDITOS COMPUTACE INFORMATICDS

NOREZ JENRRY PATRICIO
Inicio  Estudiantes  Matriculas

onfirmar Matricula en menos de 25 Créditos

Importantes:

Actualmente su matricula tiene menos de 25 créditos. si estd de acuerdo en continuar su matricula, por faver copie el cédigo que se mu
V presione ACeptan

Codigo: 74017

Activar Matricula

L niceeenee ]
Figura 6-27: Pantalla Estudiantes Matricula 4, evaluacion Empirica SIUTA

Elaborado por: Investigador
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Modulo Estudiantes Matricula SIUTA

El look & feel general se corresponde con los
objetivos, caracteristicas, contenidos y servicios del
SIUTA

El SIUTA esta disefiado de acuerdo a las necesidades
de los usuarios

El Logotipo del SIUTA es significativo, identificable
y suficientemente visible

El SIUTA, habla el mismo lenguaje que sus usuarios

El SIUTA emplea un lenguaje claro y conciso

El SIUTA es amigable, familiar y cercano

Los rotulos, del SIUTA son significativos

0N OO~

El SIUTA usa un Unico sistema de organizacion, bien
definido y claro

POSITIVO | NEGATIVO

El SIUTA utiliza un sistema de rotulado controlado y
preciso

10

El titulo de las paginas es correcto; se nota que ha
sido planificado

11

Los enlaces son facilmente reconocibles como su
caracterizacion, indica su estado, visitados, activos,
etc.

12

En mends de navegacion, se controla el nimero de
elementos y de términos por elemento para no
producir sobrecarga memoristica

13

Existen elementos de navegacion que orienten al
usuario acerca de donde esta y como deshacer su
navegacion

14

Se ha controlado gue no haya paginas huérfanas en el
SIUTA

15

Aparece el menu de navegacion en un lugar
prominente, donde se vea facilmente

16

Se mantiene una navegacion consistente y coherente a
lo largo del SIUTA

17

Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa
de la pagina para contenidos de mayor relevancia

18

El SIUTA evita la sobrecarga informativa

19

El SIUTA es una interfaz limpia, sin ruido visual

20

Existen zonas en "blanco” entre los objetos
informativos de la pagina para poder descansar la
vista

21

Se utiliza correctamente la jerarquia visual para
expresar las relaciones del tipo "parte de" entre los
elementos de la pagina

22

Tiene el SIUTA una interfaz amigable, con colores
gue concuerden con los objetivos y propositos del site

23

Las metaforas visuales son reconocibles y
comprensibles por cualquier usuario

24

Proporciona algun tipo de valor afiadido con el uso de
imagenes o0 animaciones

25

Se evita el uso de animaciones ciclicas
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N.°

Modulo Estudiantes Matricula SIUTA POSITIVO | NEGATIVO

26

El tamafio de fuente se ha definido de forma relativa,
o la fuente es lo suficientemente grande como para no
dificultar la legibilidad del texto

27

El tipo de fuente, efectos tipograficos, ancho de linea
y alineacién empleados facilitan la lectura

28

Existe un alto contraste entre el color de fuente y el
fondo

29

El SIUTA es compatible con los diferentes
navegadores, se visualiza correctamente con
diferentes resoluciones de pantalla

30

El usuario puede disfrutar de todos los contenidos del
sitio web sin necesidad de tener que descargar e
instalar plugins adicionales

31

El usuario es informado constantemente acerca de lo
que esté pasando

32

Cuando se produce un error, se informa de forma
claray no alarmista al usuario de lo ocurrido y de
cdémo solucionar el problema

33

El usuario posee libertad para actuar

34

El usuario puede ponerse en contacto para hacer
sugerencias o comentarios

35

Se proporciona mecanismos para ponerse en contacto
con los responsables del funcionamiento del SIUTA

Tabla 6-25 Evaluacién Empirica Estudiantes Matricula SIUTA

Elaborado por: El investigador

Una vez realizado la evaluacion empirica por parte del investigador a los tres

modulos Tutorias Docente, Seguimiento al Silabo, Estudiantes Matricula se

determind los aspectos positivos de color verde y negativos de color rojo, utilizando

la normalizacién de la usabilidad, con la finalidad de mejorar la calidad del software
dentro del Sistema SIUTA.
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6.11 Propuesta del plan de mejoras caso de estudio sistema SIUTA

Para la realizacion del plan de mejoras, una vez realizadas las evaluaciones cualitativas, cuantitativas, empirica y determinando los
problemas e inconvenientes dentro del sistema SIUTA, los resultados que obtuvimos nos hacen analizar, corregir y mejorar. Para lo
cual se propone la siguiente matriz donde se identifica el aspecto, la heuristica, el valor obtenido, la meta propuesta y las actividades a
realizar. Cabe indicar que la DITIC es el responsable de la ejecucion de las actividades que se determinaron, en el plan de mejoras.

programacién
utilizados en el
desarrollo del
Sistema UTA

programacién

Evaluacion Aspecto Heuristica Valor Obtenido Meta propuesta Actividades
Cualitativa | Programacion Programacion web del Diferentes Normalizar el Determinar el lenguaje
sitio lenguajes de lenguaje de de programacién que se

va a normalizar el
Sistema SIUTA, y
cambiarlos.

Estructura

Disefio web del sitio

No se tiene una sola
estructura de
colores, menus,
contenido en los
madulos del SIUTA

Normalizar una
sola imagen
institucional dentro
de los mddulos
SIUTA

Crear una sola plantilla
institucional, para los
madulos del SIUTA

Estudiantes

usuario (Feedback)

del Sistema (SUS)

70, en el rango de
aceptabilidad es

resultado de 100,
en el rango de

Base de Datos Almacenamiento de Utilizacion de Utilizar una sola Identificar que mddulos
datos varias bases de base de datos en se encuentran sus datos
datos para todos los médulos | en otra base de datos,
almacenar del SIUTA unificar en una sola base
informacion de datos
Cuantitativa | Retroalimentacion del Escala de Usabilidad | El resultado es de | Obtener un Identificar los problemas

gue se tenga en interfaz
de usuario, en las Items
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Evaluacion Aspecto Heuristica Valor Obtenido Meta propuesta Actividades
Marginal Alto, aceptabilidad 2,6y 8, sobre la
una escala de Aceptable, una complejidad,
grado D, un escala del grado A | inconsistencia, engorroso
adjetivo de y un adjetivo de del sistemay
calificacién calificacion mejor | solucionarlos.
Imaginable
Buena
Cuantitativa | Retroalimentacion del Escala de Usabilidad | El resultado es de | Obtener un Identificar los problemas
Docentes usuario (Feedback) resultado de 100, que se tenga en interfaz

del Sistema (SUS)

53, en el rango de
aceptabilidad es
Marginal Bajo,
una escala de

en el rango de
aceptabilidad
Aceptable, una
escala del grado A

de usuario, en las Items
2,3,5,6,8,9y 10 sobre
la complejidad,
dificultad, falta de

gra_ld(? F, un y un adjetivo de integracion,
adJ?t_'VO _d,e calificacion mejor | inconsistencia,
calificacion Imaginable engorroso, inseguridad,
Bueno. aprendizaje del sistema y
solucionarlos.
Cuantitativa | ASPECTOS GENERALES | Se muestra de forma 2 5 Precisar los contenidos y
Expertos precisa 'y completa qué servicios que ofrece los
contenidos o servicios modulos del sistema
ofrece el SIUTA SIUTA.
El SIUTA esta disefiado 2 5 Disefiar los modulos
de acuerdo a las segln las necesidades de
necesidades de los los usuarios y no como
usuarios programadores
El SIUTA mantiene una 2 5 Encontrar un balance

consistencia tanto en su

entre su disefio y
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Evaluacion Aspecto Heuristica Valor Obtenido Meta propuesta Actividades
funcionamiento como funcionamiento en todos
en su apariencia los médulos del SIUTA

2 5 Disefar los modulos
El SIUTA facilita que viendo las necesidades
el usuario se sienta del usuario no como
cémodo y en control programador
LENGUAJE Y El SIUTA es amigable, 2 5 Utilizar una sola plantilla
REDACCION familiar y cercano institucional en todos los
modulos del SIUTA
CONTROL Y El usuario es informado 2 3 Informar al usuario,
RETROALIMENTACION | constantemente acerca sobre qué accion,
de lo que esta pasando actividad, que esta
desarrollando en el
sistema SIUTA
Cuando se produce un 2 5 Controlar cuando existe
error, se informa de un error en todos los
forma claray no maodulos, emitir un
alarmista al usuario de mensaje de acorde al
lo ocurrido y de cdmo problema suscitado
solucionar el problema
El tiempo de respuesta 2 5 Controlar el tiempo de

se ha controlado

respuesta en
programacion y en
acceso a la informacion
en los médulos del
SIUTA
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Evaluacion Aspecto Heuristica Valor Obtenido Meta propuesta Actividades
Empirica IDENTIDAD E El Logotipo del SIUTA NEGATIVO POSITIVO Utilizar el logotipo del
INFORMACION es significativo, Sistema SIUTA, en todos
identificable y los modulos e identificar
suficientemente visible el nombre del médulo
ROTULADO Los rétulos, del SIUTA NEGATIVO POSITIVO Realizar rétulos en todos
son significativos los médulos del Sistema
SIUTA
El SIUTA usa un Gnico NEGATIVO POSITIVO Determinar un unico
sistema de sistema de organizacion
organizacion, bien en todos los modulos del
definido y claro SIUTA
El SIUTA utiliza un NEGATIVO POSITIVO Controlar que los
sistema de rotulado modulos del SIUTA,
controlado y preciso utilicen un solo sistema
de rotulado de acuerdo a
cada médulo
El titulo de las paginas NEGATIVO POSITIVO Planificar que todos los
es correcto; se nota que modulos del SIUTA
ha sido planificado tengan un correcto titulo
ESTRUCTURAY Los enlaces son NEGATIVO POSITIVO Describir con su
NAVEGACION facilmente reconocibles caracterizacion cada
como su enlace dentro de los
caracterizacion, indica modulos del SIUTA
su estado, visitados,
activos, etc.
En mends de NEGATIVO POSITIVO Eliminar la sobrecarga de

navegacion, se controla

elementos en los menus
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Evaluacién

Aspecto

Heuristica

Valor Obtenido

Meta propuesta

Actividades

el numero de elementos
y de términos por
elemento para no
producir sobrecarga
memoristica

de navegacion en todos
los modulos del SIUTA

Existen elementos de NEGATIVO POSITIVO Crear elementos de
navegacion que navegacion para indicar
orienten al usuario al usuario donde se
acerca de donde esta y encuentra y eliminar
cdmo deshacer su acciones
navegacion
LAY-OUT DE LA El SIUTA evita la NEGATIVO POSITIVO Existe moédulos con
PAGINA sobrecarga informativa mucha informacion, se
debe vincular con BD
externas y reutilizar las q
ya se tienen
Se utiliza correctamente NEGATIVO POSITIVO Se debe mejorar la
la jerarquia visual para jerarquia visual para
expresar las relaciones visualizar de mejor
del tipo "parte de" entre manera los elementos de
los elementos de la la pagina
pagina
ELEMENTOS Proporciona algun tipo NEGATIVO POSITIVO Utilizar iméagenes no
MULTIMEDIA de valor afiadido con el sobrecargadas en los

uso de imagenes o
animaciones

disefios de los madulos
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Evaluacion Aspecto Heuristica Valor Obtenido Meta propuesta Actividades
El tamafio de fuente se NEGATIVO POSITIVO Determinar los tamafios
ha definido de forma de letra de mends,
relativa, o la fuente es contenido, que se
lo suficientemente mantengan los mismos
grande como para no tamarios para todos los
dificultar la legibilidad maodulos del SIUTA
del texto
El tipo de fuente, NEGATIVO POSITIVO Utilizar una sola
efectos tipograficos, tipografia, tipo de letra y
ancho de lineay color dependiendo los
alineacion empleados fondos en los médulos
facilitan la lectura del SIUTA
CONTROL Y El usuario es informado NEGATIVO POSITIVO Informar al usuario,
RETROALIMENTACION | constantemente acerca sobre qué accién,
de lo que esta pasando actividad, esta
desarrollando en el
sistema SIUTA
Cuando se produce un NEGATIVO POSITIVO Controlar cuando existe
error, se informa de un error en todos los
forma claray no maodulos, emitir un
alarmista al usuario de mensaje de acorde al
lo ocurrido y de cdmo problema suscitado
solucionar el problema
El usuario puede NEGATIVO POSITIVO Crear la comunicacion

ponerse en contacto
para hacer sugerencias
0 comentarios

con los usuarios sobre
problemas e
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Evaluacion Aspecto Heuristica Valor Obtenido Meta propuesta Actividades
inconvenientes en el
sistema SIUTA

Se proporciona NEGATIVO POSITIVO Crear un mecanismo de
mecanismos para comunicacion entre los
ponerse en contacto con administradores del

los responsables del SIUTAy los usuarios
funcionamiento del

SIUTA

Tabla 6-26 Plan de mejoras Usabilidad Sistema SIUTA
Elaborado por: El investigador

Como resultado del desarrollado las evaluaciones cualitativas, cuantitativas, empirica tenemos 30 actividades en el plan de mejoras

para el sistema SIUTA de la Universidad Técnica de Ambato, cabe aclarar que hay mas actividades en la evaluacion empirica, porque

se trata de una evaluacion practica son actividades mas concretas.
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6.12 Validacién del procedimiento propuesto

Validacion del director de laDITIC

Se presento la propuesta planteada y los resultados obtenidos al director de la DITIC
sobre la evaluacion cualitativa, cuantitativa y empirica y el plan de mejoras
propuestas sobre el sistema SIUTA, su criterio es, el proyecto de investigacion
propuesto por el investigador ha sido concluido de conformidad a los intereses de

la Direccion.

Validacion de expertos
Para poder validar la propuesta establecida, se realizd una encuesta a los usuarios
externos profesionales expertos obteniendo los siguientes resultados, que validan el

correcto funcionamiento de la propuesta establecida.

La primera pregunta manifiesta que el tema de esta investigacion es “Usabilidad de
Sistemas de Gestion en Instituciones de Educacidn Superior”, en su propuesta se
establece utilizar los siguientes aspectos heuristicos, y para sus respuestas utilizar
Tabla 6-6 la escala de Likert, obteniendo los siguientes resultados, siendo

evaluados los 7 expertos.

Heuristica Valor Rango
Aspectos generales 4 De acuerdo
Identidad e informacion 4 De acuerdo
Lenguaje y redaccion 5 | Muy de acuerdo
Rotulado 4 De acuerdo
Estructura y navegacion 4 De acuerdo
Lay-out de la péagina 4 De acuerdo
Elementos multimedia 4 De acuerdo
Control y retroalimentacion| 4 De acuerdo

Tabla 6-27 Validacion por cada aspecto heuristico
Elaborado por: El investigador

Se les pregunto si estos aspectos deben ser tomados en cuenta en la evaluacion de

usabilidad de un sistema de gestion y en un 100% manifestaron que Si.
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¢ Considera que la evaluacién de usabilidad de un sistema de gestién debe
tener en cuenta todos estos aspectos?

Respuesta Total Porcentaje
Si 7 100%
No 0 0%

Tabla 6-28 Validacion aspectos heuristicos

Elaborado por: El investigador

Se les indico cuales son los pasos del procedimiento para evaluar la usabilidad
dentro de un sistema de gestion en educacion superior: 1.- Eleccion de las
heuristicas de usabilidad, 2.- Seleccion de evaluadores, 3.- Aplicacion de los
instrumentos de evaluacidn cualitativos, cuantitativos y empiricos, 4.- Propuesta del

plan de mejoras y en un 100% los expertos apoyan la propuesta planteada.

¢ Los pasos del proceso para garantizar que este sea aplicable a las
instituciones de educacién superior son los correctos?

Respuesta Total Porcentaje
Si 7 100
No 0 0

Tabla 6-29 Validacién pasos del procedimiento propuesto

Elaborado por: El investigador

De idéntica manera se presenta a los expertos la Tabla 6-26 Plan de mejoras
Usabilidad Sistema SIUTA, y se les pregunta si es lo correcto, existiendo un 100%

de apoyo al plan de mejoras propuesto.

¢Considera que el Plan de Mejoras propuesto por el investigador es el
correcto?
Respuesta Total Porcentaje
Si 7 100
No 0 0

Tabla 6-30 Validacién Plan de Mejoras

Elaborado por: El investigador
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Resultados Evaluacion sistema SIUTA

Una vez desarrollado las evaluaciones cualitativa, cuantitativa y empirica sobre el

sistema SIUTA, por los diferentes usuarios, se presenta un cuadro resumen sobre

los valores obtenidos y las actividades a desarrollarse en el Plan de Mejoras, con la

finalidad de mejorar la calidad del software.

Evaluacion Resultado Actividades

Cualitativa Base de datos / lenguajes de 3
Programacion / Estructura

Cuantitativa estudiante 70 /100 3

Cuantitativa docente 53/100 7

Cuantitativa experto 59/100 8

Cuantitativa empirica 16 /35 16

Tabla 6-31 Resultados evaluaciones sistema SIUTA

Elaborado por: El investigador

De igual manera una tabla resumen de lo que fue el desarrollo de toda la evaluacion,

como modulos, aspectos evaluados, preguntas, personas evaluadas, mddulos

evaluados, actividades a desarrollar y un promedio de la usabilidad de alcanzado

por el sistema SIUTA en las diferentes evaluaciones propuestas.

Modulos | Aspectos Preguntas | Personas Madulos Actividades | Usabilidad
evaluados evaluadas | evaluados | a desarrollar
39 8 101 406 3 30 57 /100

Tabla 6-32 Resumen evaluacion aspectos SIUTA

Elaborado por: El investigador

Con la obtencion de resultados mediante la propuesta planteada, el procedimiento

es valido y aplicable a la medicidon del nivel de usabilidad del Sistema de Gestion

en la institucion de Educacién Superior.
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6.13 Metodologia, modelo operativo
La metodologia que se utilizd para medir la Usabilidad dentro de la Universidad

Técnica de Ambato en el sistema SIUTA, es la siguiente:

En primer lugar, se investigd sobre diferentes instrumentos utilizados, para medir
la Usabilidad de un sistema de gestion, se escogio tres instrumentos cualitativo,
cuantitativo y empirico con la finalidad de obtener datos veraces de acuerdo a la

realidad del usuario, sobre el sistema SIUTA.

Para la obtencién de datos cualitativos se realizd una entrevista al personal del

DITIC, encargados de la base de datos, seguridad y desarrollo del Sistemas SIUTA.

Se utilizaron dos instrumentos dentro de lo cuantitativo; el primero fue la Escala de
Usabilidad del Sistema de John Brooke enfocado a docentes y estudiantes en el cual
se utilizd 10 preguntas que dio como resultado el rango de aceptabilidad, una escala

de grado y un adjetivo de calificacion de usabilidad del sistema SIUTA.

El segundo instrumento cuantitativo enfocado a los expertos fue la Guia de
Evaluacion Heuristica de Sitios Web de Hassan et al Martin y la Guia de expertos
desarrollado por Marquez, donde se analizo 8 aspectos generales en 48 preguntas
(Montero Hassan & J, 2003), para obtener los resultados se utilizo la plantilla para
hacer analisis heuristicos de usabilidad de (Torres Burriel, 2015), la cual nos dio un
resultado sobre 100 de la Usabilidad del sistema SIUTA.

Como investigador, se realizd el andlisis empirico en base a la experiencia,
analizando lo positivo y negativo que tiene el sistema SIUTA, de la usabilidad,
utilizando la guia de Usabilidad de Hassan et al Marquez, donde se analiz6 8

aspectos generales en 35 preguntas.
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6.14 Administracion

El proyecto de investigacion es gestionado por parte del investigador, donde se
identifico dentro del sistema SIUTA los aspectos positivos y negativos de
usabilidad, presentando el plan de Mejoras acogido por parte de la DITIC con la
finalidad de mejorar los aspectos de Usabilidad y ser beneficiada la comunidad

universitaria.

6.15 Prevision de la evaluacion

Preguntas basicas Explicacion

¢Qué evaluar? La usabilidad del sistema SIUTA

¢Por qué evaluar? Porque se necesita saber el porcentaje de usabilidad de
los madulos del Sistema SIUTA

¢Para que evaluar? Para verificar si la propuesta es efectiva.

JIndicadores? Usabilidad, métricas web, evaluacion cualitativa,
cuantitativa y empirica

¢Quién evalta? El gerente de sistemas.

¢Cuando evalua? Después de la aplicacién de la propuesta.

¢Con gué evaluar? Entrevista, Encuesta, Guia de Usabilidad, Escala de
Usabilidad

¢Fuentes de informacién? [ Usuarios  del  Sistema  SIUTA,  Docentes,
Administrativos y Estudiantes

Tabla 6-33 Prevision de la evaluacion

Elaborado por: El investigador
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6.16 Conclusiones

v Los objetivos del presente trabajo de tesis fueron cumplidos satisfactoriamente.

v Se propuso un procedimiento para normalizar la medicién de usabilidad de
sistemas de gestion, como instrumento que permite medir la calidad del
software.

v Se definié un conjunto de instrumentos para la evaluacién de métricas web que
permiten, a través de la evaluacion cualitativa, cuantitativa y empirica,
identificar en qué medida el sistema de gestion cubre las necesidades del
usuario.

v" Los instrumentos definidos permiten proponer mejoras al sistema de gestion
evaluado, teniendo en cuenta las necesidades y expectativas del usuario.

v" Los instrumentos resultantes tienen en cuenta fundamentalmente la opinién de
estudiantes y docentes por cuanto se trata de la evaluacion de la calidad de
sistemas de gestion en el ambito de la educacion superior.

v"El procedimiento propuesto permiti6 evaluar la usabilidad del SI-UTA, como
caso de estudio del trabajo de tesis, en cuyo marco, se validé la pertinencia de
la propuesta.

v" Segun el criterio de expertos, la propuesta es aplicable para medir la calidad de
un sistema genérico de gestion de una institucion de educacion superior.

v Los instrumentos definidos son susceptibles a cambios y mejoras de acuerdo al
avance de las investigaciones sobre las heuristicas de usabilidad, con la
finalidad de mejorar la calidad del software en sistemas de gestion de educacion

superior.
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6.17 Recomendaciones

v

Utilizar la normalizacion de la usabilidad para obtener calidad del software en
el desarrollo de diferentes aplicaciones

Utilizar un solo lenguaje de programacion al desarrollar modulos en el Sistema
SIUTA, no se puede integrar a un 100% los médulos desarrollados.

Realizar los modulos para que los usuarios puedan utilizar la aplicaciéon de
forma auténoma e intuitiva siempre.

Desarrollar aplicaciones que sean facil de utilizar reuniendo los requerimientos
del usuario con la finalidad que no se blogquee Yy evite tener dificultades en su

usabilidad.
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ANexos

Anexo N° 1. Entrevista a Personal del DITIC

PREGUNTAS DITIC

El DITIC tiene un Plan Estratégico de Tecnologias

Se encuentra documentado los procedimientos en planificacion, Desarrollo e
Implementacion del Sistemas Integrado SIUTA

Conoce los modulos que esta conformado el Sistema Integrado SIUTA

Cuales son las principales fortalezas del Sistema Integrado SIUTA

Cuales son las principales oportunidades del Sistema Integrado SIUTA

Cuales son las principales debilidades del Sistema Integrado SIUTA

Cuales son las principales amenazas del Sistema Integrado SIUTA

Cual de los modulos del Sistema Integrado SIUTA es el mejor, que cumple con todas las
expectativas por parte de un usuario

b

Se L R

e

Anexo N° 2. Encuesta cualitativa docentes y estudiantes

EVALUACION DE USABILIDAD DEL
SISTEMA INTEGRADO POR
DOCENTES

Universidad Técnica de Ambato, en los médulos utilizados por los sefiores docentes..

Para lo cual utilizaremos SUS, Escala de Usabilidad del Sistema de John Brooke.

*Obligatorio

- o Zn .
Direccion de correo electrénico *

Nombres y Apellidos *

Género *
O Masculino

O Femenino
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6/11/2018

EVALUACION DE USABILIDAD DEL SISTEMA INTEGRADO POR DOCENTES

Luau

@)
O
@)
O

Perfil de la carrera que trabaja *

COO0O0000O0

Menos de 20
De 20 a 30
De 30 a 40

Mas de 40

Agropecuaria

Arte y arquitectura
Ciencias

Ciencias sociales

Ciencias humanas
Educacién

Administracién y comercio

Ingenierias y tecnologia

Mestizo
Blanco
Mulato
Negro

Indigena

Pagina 1 de 2 SIGUIENTE

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. Notificar uso inadecuado - Condiciones del servicio -

Otros términos

https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSfuVzku QNtoATzqijyFa4SBPwyDBLMGP1AdhWMZ_jgNRp4BTQAviewform
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6/11/2018

EVALUACION DE USABILIDAD DEL SISTEMA INTEGRADO POR DOCENTES

USABILIDAD WEB DEL SISTEMA INTEGRADO DE LA UTA *

Me gustaria utilizar
este sistema con
frecuencia.

Encontré el
sistema
innecesariamente
complejo.

El sistema es facil
de usar.

Necesitaria el
apoyo de una
persona técnica
para poder para
usar este sistema

Las diversas
funciones en este
sistema estaban
bien integradas.

Encontré
inconsistencia en
este sistema.

La mayoria de
docentes
aprenderia a usar
este sistema con
rapidez.

El sistemaes
engorroso de usar.

Me senti seguro de
usar el sistema.

Se necesita
aprender muchas
cosas antes de
poder comenzar a
utilizar este
sistema.

O O O O

O

@)

O

2 3 4

O O O O
o O g ©
C O 0O O

@)
@)
O

O
@)
O

@)
@)
O

Pagina2de 2 ATRAS

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

@) © O O O

O

o O

ENVIAR

https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSfuVzku QNtoATzqijyFa4SBPwyDBLMGP1AdhWMZ_jgNRp4BTQ/formResponse
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Anexo N° 3. Encuesta a profesionales expertos

EVALUACION DOCENTES EXPERTOS USABILIDAD
SISTEMA INTEGRADO SIUTA

El objetivo de esta encuesta es conocer la usabilidad del Sistema Integrado de Gestién de la
Universidad Técnica de Ambato por parte de usuarios expertos.

Para ello utilizaremos los instrumentos de Hassan Montero, Yusef y Joaquin Marquez Correa, y el
disefio de investigacion estara basado en el método Delphi.

Agradeceremos nos ayuden completando el siguiente formulario.

*Obligatorio

1. Direccién de correo electrénico *

2. Nombres y Apellidos *

3. Género *
Marca solo un évalo
C )
N,

(") Femenino

Masculino

4. Edad *
Marca solo un évalo.
(jﬂj Menos de 30
~ ) De30a40
~ ) De40a50
~ ) DeS50a60

() Méasde60

7
L

(
\

5. Etnia *
Marca solo un évalo.

() Mestizo

Para sus respuestas utilizar la siguiente escala.

1 Muy en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5 Muy de acuerdo
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6/11/2018 EVALUACION DOCENTES EXPERTOS USABILIDAD SISTEMA INTEGRADO SIUTA

6. ASPECTOS GENERALES *
Marca solo un 6valo por fila.

1 2 3 4 5
Los objetivos del SIUTA son
concretos y bien definidos DC)OOD
Los contenidos y servicios que

ofrece SIUTA se corresponden OQOOQ

con los objetivos
Se muestra de forma precisa y

completa qué contenidos o C)OQC)D

servicios ofrece el SIUTA

La estructura general del SIUTA

esta orientada al usuario OOOQO
El look & feel general se

corresponde con los objetivos,

caracteristicas, contenidos y DOQOQ
servicios del SIUTA

El SIUTA cumple con sus

ohiive COOOOO

El SIUTA esta disefiado de

acuerdo a las necesidades de los OOC)OO

usuarios
El SIUTA mantiene una

consistencia tanto en su
funcionamiento como en su QDDQD
apariencia

El SIUTA facilita que el usuario se
sienta comodo y en control DDDQD

Para sus respuestas utilizar la siguiente escala.

1 Muy en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5 Muy de acuerdo

7. IDENTIDAD E INFORMACION *
Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 5
El Logotipo del SIUTA es

significativo, identificable y DOQ@Q

suficientemente visible

8. LENGUAJE Y REDACCION *
Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 5
ElI SIUTA, habla el mismo lenguaje Q@O
que sus usuarios OQ
El SIUTA emplea un lenguaje
claro y conciso O@DDD
El SIUTA es amigable, familiar y
it OOOOO

https://docs.google.com/forms/d/12GGr1 MdkfkrzF70v73rpAyEauvJKEdDx TcwROg6-SVo/edit
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6/11/2018 EVALUACION DOCENTES EXPERTOS USABILIDAD SISTEMA INTEGRADO SIUTA

9. ROTULADO *
Marca solo un 6valo por fila.

1 2 3 4 a
Los rétulos, del SIUTA son
signiﬁcativos DQQQQ
El SIUTA usa un Unico sistema de
organizacion, bien definido y claro QQDDC)
El SIUTA utiliza un sistema de
rotulado controlado y preciso QQOQO

El titulo de las paginas es

correcto; se nota que ha sido QOOOO

planificado

Para sus respuestas utilizar la siguiente escala.
1 Muy en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5 Muy de acuerdo

10. ESTRUCTURA Y NAVEGACION *
Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 8
Los enlaces de hipertexto
funcionan segun lo esperado QDDQQ
Los enlaces son faciimente
reconocibles como su
caracterizacion, indica su estado, OQOOQ
visitados, activos, etc.
En menus de navegacion, se

controla el nimero de elementos y

de términos por elemento para no QDDDQ
producir sobrecarga memoristica

Es predecible la respuesta del

sistema antes de hacer clic sobre OOOOQ

el enlace
Existen elementos de navegacion

que orienten al usuario acerca de
doénde esta y como deshacer su QDC)DO
navegacion

Se ha evitado la redundancia de

Gha OOOOO
Se ha controlado que no haya

paginas huérfanas en el SIUTA OODOQ
Aparece el menu de navegacion

en un lugar prominente, donde se QDODQ
vea facilmente

No existen enlaces rotos o que no

conducen a ningun sitio C)DODO
Se mantiene una navegacion

consistente y coherente a lo largo C)DOOO

del SIUTA

Para sus respuestas utilizar la siguiente escala.
1 Muy en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5 Muy de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/12GGr1 MdkfkrzF70v73rpAyEauvJKEdDx TcwROg6-SVo/edit
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6/11/2018 EVALUACION DOCENTES EXPERTOS USABILIDAD SISTEMA INTEGRADO SIUTA

11. LAY-OUT DE LA PAGINA *
Marca solo un 6valo por fila.

Se aprovechan las zonas de alta

jerarquia informativa de la pagina

para contenidos de mayor OOOOO
relevancia

El SIUTA evita la sobrecarga

informativa QOQQQ
El SIUTA es una interfaz limpia,

S it visus) OOOOO
Existen zonas en "blanco” entre

los objetos informativos de la

pagina para poder descansar la QQQDQ
vista

Se utiliza correctamente la

jerarquia visual para expresar las

relaciones del tipo "parte de" entreC)DDDC)
los elementos de la pagina

Tiene el SIUTA una interfaz

amigable, con colores que
concuerden con los objetivos y DC)DDD

propoésitos del site

Para sus respuestas utilizar la siguiente escala.
1 Muy en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5 Muy de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/12GGr1 MdkfkrzF70v73rpAyEauvJKEdDx TcwROg6-SVo/edit
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6/11/2018 EVALUACION DOCENTES EXPERTOS USABILIDAD SISTEMA INTEGRADO SIUTA

12. ELEMENTOS MULTIMEDIA *
Marca solo un 6valo por fila.

En el SIUTA las fotografias estan

bien recortadas, son

comprensibles, se cuida su QOOOO
resolucién

Las metéaforas visuales son

reconocibles y comprensibles por QC)QOQ

cualquier usuario
Proporciona algun tipo de valor

afiadido con el uso de imagenes o DC)C)OD

animaciones

Se evita el uso de animaciones
cicllbes XX N XD

El tamafio de fuente se ha
definido de forma relativa, o la

fuente es lo suficientemente OOOOO

grande como para no dificultar la

legibilidad del texto

El tipo de fuente, efectos

tipograficos, ancho de lineay

alineacion empleados facilitan la QDOOQ
lectura

Existe un alto contraste entre el

color de fuente y el fondo QOO@D
El SIUTA es compatible con los

diferentes navegadores, se

visualiza correctamente con QQC)C)O

diferentes resoluciones de
pantalla

El usuario puede disfrutar de
todos los contenidos del sitio web

sin necesidad de tener que C)DOOD

descargar e instalar plugins
adicionales

Para sus respuestas utilizar la siguiente escala.

1 Muy en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5 Muy de acuerdo

6/11/2018 EVALUACION DOCENTES EXPERTOS USABILIDAD SISTEMA INTEGRADO SIUTA

13. CONTROL Y RETROALIMENTACION *
Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 b5
El usuario es informado

constantemente acerca de lo que DQDDQ

esta pasando
Cuando se produce un error, se

informa de forma clara y no
alarmista al usuario de lo ocurrido QOOOO
y de cémo solucionar el problema

El usuario posee libertad para
e e leiRdpER OOOOO
El tiempo de respuesta se ha
controlado DODOQ

El usuario puede ponerse en

contacto para hacer sugerencias OQQC)DC)

comentarios
Se proporciona mecanismos para

ponerse en contacto con los
responsables del funcionamiento OOOOO

del SIUTA

129



Anexo N° 4 Preguntas de usabilidad empirica

NO

ASPECTOS GENERALES

1

El look & feel general se corresponde con los objetivos, caracteristicas,
contenidos y servicios del SIUTA

2

El SIUTA esta disefiado de acuerdo a las necesidades de los usuarios

IDENTIDAD E INFORMACION

3 | El Logotipo del SIUTA es significativo, identificable y suficientemente
visible

LENGUAJE Y REDACCION

4 |ElI SIUTA, habla el mismo lenguaje que sus usuarios

5 |EI SIUTA emplea un lenguaje claro y conciso

6 | El SIUTA es amigable, familiar y cercano

ROTULADO

7 |Los rotulos, del SIUTA son significativos

8 |ElI SIUTA usa un Unico sistema de organizacion, bien definido y claro

9 |EI SIUTA utiliza un sistema de rotulado controlado y preciso

10 | El titulo de las paginas es correcto; se nota que ha sido planificado

ESTRUCTURA Y NAVEGACION

11

Los enlaces son facilmente reconocibles como su caracterizacion, indica su
estado, visitados, activos, etc.

12

En menus de navegacion, se controla el nimero de elementos y de términos
por elemento para no producir sobrecarga memoristica

13

Existen elementos de navegacion que orienten al usuario acerca de dénde
esta y como deshacer su navegacion

14

Se ha controlado que no haya paginas huérfanas en el SIUTA

15

Aparece el menu de navegacion en un lugar prominente, donde se vea
facilmente

16

Se mantiene una navegacion consistente y coherente a lo largo del SIUTA

LAY-OUT DE LA PAGINA

17

Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa de la pagina para
contenidos de mayor relevancia

18

El SIUTA evita la sobrecarga informativa

19

El SIUTA es una interfaz limpia, sin ruido visual

20

Existen zonas en "blanco” entre los objetos informativos de la pagina para
poder descansar la vista

21

Se utiliza correctamente la jerarquia visual para expresar las relaciones del
tipo "parte de" entre los elementos de la pagina

22

Tiene el SIUTA una interfaz amigable, con colores que concuerden con los
objetivos y propdsitos del site

EL

EMENTOS MULTIMEDIA

23

Las metéforas visuales son reconocibles y comprensibles por cualquier
usuario

24

Proporciona algun tipo de valor afiadido con el uso de imagenes o
animaciones

25

Se evita el uso de animaciones ciclicas
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26

El tamafio de fuente se ha definido de forma relativa, o la fuente es lo
suficientemente grande como para no dificultar la legibilidad del texto

27

El tipo de fuente, efectos tipograficos, ancho de linea y alineacion
empleados facilitan la lectura

28

Existe un alto contraste entre el color de fuente y el fondo

29

El SIUTA es compatible con los diferentes navegadores, se visualiza
correctamente con diferentes resoluciones de pantalla

30

El usuario puede disfrutar de todos los contenidos del sitio web sin
necesidad de tener que descargar e instalar plugins adicionales

CONTROL Y RETROALIMENTACION

31

El usuario es informado constantemente acerca de lo que esta pasando

32

Cuando se produce un error, se informa de forma clara y no alarmista al
usuario de lo ocurrido y de como solucionar el problema

33

El usuario posee libertad para actuar

34

El usuario puede ponerse en contacto para hacer sugerencias 0 comentarios

35

Se proporciona mecanismos para ponerse en contacto con los responsables
del funcionamiento del SIUTA
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