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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue desarrollar un instrumento para medir la funcionalidad y usabilidad de un
software comercial. Para ello se reviso bibliografia sobre funcionalidad y usabilidad del software y construccion de
instrumentos de medicion. Luego se disefi6 el instrumento denominado IMFYU, siguiendo las recomendaciones
dadas por la norma ISO/IEC 9126. El IMFYU evalta la funcionalidad y usabilidad. Para probar la validez de
contenido, el instrumento fue sometido a revision por un panel de expertos en Ingenieria de Computacion y
Sistemas, con mas de 5 afos en el manejo del software, obteniéndose una validez de contenido con un coeficiente de
correlacion intra-clase de 0,9266 para un intervalo de confianza del 95%. También se sometié el instrumento a una
prueba piloto para determinar su confiabilidad, obteniéndose un coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach
promedio de 0,8533. Las pruebas de validacion y de confiabilidad se hicieron con el paquete estadistico SPSS 9.0.

Palabras clave: Tema: Calidad, Especialidad: Software, Objetivo: Desarrollar

Método: Inductivo
ABSTRACT

The objective of the present work was to develop an instrument to measure the business software
functionality and usability. For it, bibliography on functionality and usability and on construction of
measuring instruments were reviewed. Then, the instrument, which was named IMFYU, was developed
following the recommendations given by ISO/IEC 9126 norm. The IMFY U measure the functionality and
usability. The instrument was put under revision by a panel of experts in Computing and Systems
Engineering, with more than 5 years in the handling of software, obtaining itself a content validity with an
intra-class correlation coefficient of 0.9266 for a confidence interval of 95%. Also the instrument was put
under a pilot test to determine its reliability, obtaining itself a Cronbach alfa coefficient average of 0.8533.
The validation and reliability analysis were done with SPSS 9.0 statistical package.

Keywords: Software, Quality.

I. INTRODUCCION

El softwarede computadora juega un rol importante endiversos ambitos de nuestravida como
lo son: la toma de decisiones comerciales, la investigacion cientifica, laresolucion de problemas de
ingenieria, etc. De aqui que el software se encuentra inmerso en sistemas de todo tipo por lo que
es importante y necesario que en cada una de estas aplicaciones se posea un software de
calidad; e s decir, que tenga concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
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establecidos, los estandares de desarrollo explicitamente documentados y las caracteristicas
implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente (7). Es asi que
empleamos las medidas para valorar la calidad de los productos de ingenieria o de los sistemas
que construimos.

Lo primero que se debe considerar al abordar la calidad de software que éste constituye un
producto con caracteristicas muy peculiares (8) razon por la cual este tema ha constituido durante
afios un debate entre los miembros de la comunidad de software. Asimismo en el transcurrir del
tiempo se han emprendido varios trabajos de investigacion abordando este interesante tema; pero
quienes desarrollamos, compramos o estudiamos algun tipo de software, nos encontramos con un
problema: la carencia de instrumentos que brinden a los desarrolladores e incluso a los usuarios
criterios de evaluacion de la calidad de algiin producto software. Por ello presentamos nuestra
investigacion hacia el desarrollo de un instrumento que permita determinar si un determinado
software es de calidad, considerando los atributos de funcionalidad y usabilidad.

Esta investigacion busca medir la funcionalidad y usabilidad de un software comercial de
manera confiable y valida. Entendiéndose a la funcionalidad como el grado en que el software
satisface las necesidades indicadas por el usuario; y usabilidad al grado en que el software
es facil de usar por el usuario.

El disefio del instrumento para medir la funcionalidad y usabilidad de un software comercial
se basa en los principales modelos de calidad del software existentes, por una parte, el concepto
de calidad es demasiado complejo como para poder ser evaluada o medida mediante una inica
medida. La norma UNE-EN ISO 8402 (9) define el aseguramiento de la calidad (AC) como "el
conjunto de acciones planificadas y sistematicas implantadas dentro del sistema de calidad, y
demostrables para proporcionar la confianza adecuada de que una entidad cumplird los
requisitos para la calidad". Estos requisitos deben reflejar totalmente las necesidades y
expectativas del usuario. En definitiva, el AC debe recoger el conjunto de acciones necesarias
para asegurar que el cliente recibe el producto software acordado y, por tanto, queda satisfecho.
Cada vez mas se esté asociando el concepto de calidad a la satisfaccion del usuario y este hecho
supone una mayor complejidad y ambigiiedad en la obtencioén de mediciones reales y fiables de la
calidad del software. En cualquier caso, se reconoce que la idea de calidad varia de un cliente a
otro, de un proyecto a otro. De hecho, uno de los campos en los que mas se ha trabajado es en la
utilizacién de modelos de evaluacion de calidad de software que tratan de aportar un medio para
definir y descomponer el concepto de calidad de software con caracteristicas mas sencillas de
evaluar y medir. Asi podemos encontrar modelos de evaluacion como el FCM
(Factores/Criterios/Métricas) de McCall, métodos para crear modelos propios en cada proyecto
como COQUAMO o el de Gilb e, incluso, estandares que abordan esta cuestion como ISO 9126 o
IEEE 1061.

Por otra parte, se han propuesto multitud de mediciones, principalmente de productos, que
proclaman su utilidad para evaluar la calidad del software, o alguna de sus facetas. En este caso, el
trabajo se centr6 en analizar cada una de las propuestas (tanto teéricamente como en la practica),
como contribuyen o se pueden usar para el aseguramiento de la calidad en un proyecto y qué
caracteristica miden realmente y si pueden encajar dentro de los anteriormente mencionados
modelos de evaluacion de calidad de software y dentro de las actividades de aseguramiento de
calidad (10).
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Los modelos de calidad por lo general se definen con un criterio jerarquico, osea la calidad se
produce como consecuencia de la evaluacion de un conjunto de indicadores o métricas en
diferentes etapas:

En el nivel mas alto de jerarquia se encuentran los factores de calidad definidos a partir de la’
vision del usuario del software, y conocidos también como atributos de calidad externos. Cada
uno de los factores se descompone en un conjunto de criterios de calidad, o sea aquellos atributos
que cuando estan presentes contribuyen a obtener un software de la calidad. Se trata de una vision
de la calidad técnica, desde el punto de vista del producto software y se les denomina también
atributos de calidad internos.

Finalmente para cada uno de los criterios de calidad se definen un conjunto de métricas o
medidas cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto que indican el grado en que dicho
producto posee un determinado atributo de calidad.

De esta manera, a través de un modelo de calidad se concretan los aspectos relacionados con
ella de tal manera que se puede definir, medir y planificar. Ademas el empleo de un modelo de
calidad permite comprender las relaciones que existen entre diferentes caracteristicas de un
producto software.

II. MATERIAL Y METODOS

Muestra

Para evaluar la validez y confiabilidad del instrumento se consideré una muestra no
probabilistica, pues nuestro estudio, requirié no tanto de una representatividad de elementos de
una poblacién, sino de una cuidadosa y controlada eleccion de sujetos con ciertas caracteristicas
especificas. (13).

Para evaluar la validez de contenido del instrumento la muestra fue de 7 expertos en
Computacién, todos con mas de 5 afios de experiencia en software comercial. Para evaluar la
legibilidad y comprension del instrumento se tom¢ una muestra de 10 personas relacionadas a la
Computacién y para evaluar la confiabilidad del instrumento se tom6 una muestra de 12 usuarios
de software de 4 empresas peruanas.

Procedimiento de la Investigacion

El proceso del disefio del instrumento se muestra en la FiguraN° 01.

Revision de la literatura sobre medicion y
calidad de software.
Desarrollar el instrumento, tomando en
cuenta caracteristicas del software.

Elaborar la primera version del instrumento

Consultar con expertos o personas
familiarizadas con el tema investigado

Evaluar la legibilidad y comprensién
del instrumento
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Evaluar la validez del instrumento

Ajustar la primera version del instrumento

Llevar a cabo la prueba piloto

Evaluar la confiabilidad del instrumento

Elaborar la version final del instrumento ) Decidir el contexto '

Aplicar el instrumento

H

Figura N° 01: Proceso para construir un instrumento de medicion
Instrumentos Utilizados

Para evaluar la validez y confiabilidad del instrumento disefiado se utilizaron los
instrumentos respectivos. (Anexo I, Anexo I y Anexo III del informe completo).
Procedimiento de recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion para la elaboracion del instrumento se realizé mediante
investigacion bibliografica y busquedas de informacion a través de internet.

Para evaluar la validez del instrumento se recolectd la informacion, mediante la aplicacion
del instrumento del Anexo I, a 7 expertos en Computacion con mas de 5 afios en el manejo de
software. La aplicacion se realizo a través de internet (correo electronico).

Para evaluar la legibilidad y comprension del instrumento se recolectd la informacion
mediante la aplicacion del instrumento del Anexo II a 10 bachilleres en Informatica de la

Universidad Nacional de Trujillo. La aplicacion del instrumento se hizo en un aula durante 30
minutos.
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Finalmente, para evaluar la confiabilidad del instrumento la recoleccion de la informacion se
realiz6 mediante la autoadministracion del instrumento del Anexo I1I a una muestra piloto de 12
personas, quienes evaluaron 4 software de 4 empresas diferentes. La distribucion de los
evaluadores fue como se observa en la TablaN° 01.

Tabla N° 01: Distribucion de los evaluadores del instrumento

Usuario 1-30 4 3 3 2

Por reserva de la informacion no se menciona el nombre del software y de la empresa donde
fue tomada, sino se reemplaza por el de software I, software II, software Il y software I'V.

III. RESULTADOS

Se evalud la validez de contenido, para lo cual se sigui6 dos pasos. El primer paso fue
elaborar el instrumento inicial en base al estandar de calidad ISO/IEC 9126. El segundo paso fue
aplicar el instrumento al panel de expertos, conformado por 7 profesionales en Computacion,
todos con mas de cinco anos de experiencia con software en diversas organizaciones del Pert,
quienes evaluaron el grado de relacion de los items con cada una de las subcaracteristicas de
calidad dada por el estandar de calidad del software ISO/IEC 9126 (12). La evaluacion del
instrumento fue en forma independiente y para determinar el grado de relacion de los items con la
caracteristica de calidad se us6 una escala bipolar (13) como se aprecia en la Figura N° 2.

Sin relacion Bien relacionada

1 2 7

Figura N° 2: Escala utilizada por los expertos para determinar el grado de relacién de los
items con la caracteristica de calidad del software

Para determinar la confiabilidad del instrumento para medir la calidad de un software de
gestion se aplico la segunda version del instrumento conformada por 30 items, a una muestra
conformada por 12 usuarios de software. El instrumento que se aplico modificado a partir de la
primera version como consecuencia de los resultados de la validacién de contenido por los
expertos y de los resultados de la prueba de legibilidad y comprension.

El instrumento de medicion propuesto se basé en el estandar de calidad ISO/IEC 9126 (12).
El instrumento disefiado se compone de un total de 30 items o preguntas, para ser administrado a
los usuarios del software. Para la valoracion de cada item se utilizo un escalamiento tipo Likert
(13), como puede apreciarse en la Tabla N° 02.
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Tabla N° 02: Escala de valoracion de los items del IMFYU

Valor Clasificacion
4 Muy de acuerdo
3 De acuerdo
2 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
1 En desacuerdo
0 Muy en desacuerdo

Los resultados obtenidos se pueden interpretar segun la Tabla N° 03.

Tabla N° 03: Interpretacion de las valoraciones

Valor | % Calidad | Clasificacion Criterio de Evaluacion Conclusion

4 100% Excelente No i bl hacer . Aceptado
modificaciones en el software

3 759 Buena Se nt?cesitgn hacer pequ(?ﬁas Aceptado
modificaciones en el software

2 50% Regular Se deben hacer grandes _ Rechazado
modificaciones en el software

1 25% Mala El software debe ser Rechazado
elaborado nuevamente

0 0% Pésima El software debe ser Rechazado
elaborado nuevamente

IV. DISCUSION

La medicion de la Funcionalidad y Usabilidad de un software comercial es una tarea dificil
debido a las multiples caracteristicas que la componen y a la dificultad que entrafia su medicion
directa de una manera objetiva.

El instrumento de autoadministracion desarrollado en el presente estudio, al cual llamamos
Instrumento para Medir la Funcionalidad y Usabilidad de un Software Comercial (IMFYU), se
compone de 30 items.

El instrumento propuesto pretende cubrir la necesidad de contar con un instrumento
especifico que permita a los profesionales de Computacion medir la Funcionalidad y Usabilidad
de un software comercial de una manera rapida, validay confiable.

La rapidez se pone de manifiesto en el tiempo necesario para la aplicacion del IMFYU, que
es corto, y en su version final fue aproximadamente de 25 minutos, lo quel esta dentro de la
recomendacion planteada por Hernandez y otros (13), quienes afirman que la aplicacion de un
instrumento que dura mas de 35 minutos resulta tedioso.

La validez del IMFYU se realizé mediante la técnica de validez de contenido, para lo
cual se determind los items que serian incluidos en el instrumento mediante dos criterios: la
desviacion estindar y la media de las valoraciones dadas por los expertos (Tabla N° 03).

Ademas, utilizando el paquete estadistico SPSS 9.0 para Windows y los datos de la Tabla N° 03, el
grado de acuerdo entre los 7 panelistas, en relacion con las preguntas dirigidas a establecer la
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validez de contenido, tuvieron un coeficiente de correlacion intraclase de 0,9266 para un intervalo
de confianza del 95% (IC 95% 0,8598-0,9685), con lo cual se verifica la validez de contenido; por
lo tanto no se considero necesario repetir la prueba de validez de contenido.

La confiabilidad del IMFYU se realiz6 mediante el coeficiente alfa de Cronbach, a partir de
los datos de muestras de 4 software diferentes (Tabla N° 04) y la ayuda del paquete estadistico
SPSS 9.0 para Windows. El alfa de Cronbach del instrumento obtuvo un valor promedio de
0,8533, lo que refleja un buen nivel de consistencia interna, pues se encuentran por arriba de 0,70
ynorebasan el 0,90, punto de corte que, de ser rebasado, podria reflejar redundancia de items.

V. CONCLUSIONES

1. Se logro disefiar un instrumento para medir la funcionalidad y usabilidad de un software
comercial, al que denominamos IMFYU, que es facil de contestar por los usuarios y facil de
calificar por cualquier persona con un minimo de conocimiento matematico.

2. Utilizando el paquete estadistico SPSS 9.0 para Windows, se obtuvo una validez de
contenido con un coeficiente de correlacién intraclase de 0,9052 para un intervalo de
confianza del 95% (IC 95% 0,8565-0,9417) y una confiabilidad con un coeficiente alfa de
Cronbach promedio de 0,8616. Por lo tanto, la validez y la confiabilidad demostrada
indican que es posible disefiar un instrumento que permita medir la funcionalidad y
usabilidad de un software comercial, como el IMFYU.

3. La evaluacion de la calidad de un software estd basada en modelos y métricas de calidad
reconocidas (a partir de caracteristicas y atributos) pero las decisiones estan libradas a la
intuicion y al juicio surgido de la experticia humana, antes que a modelos y métodos
cuantitativos de puntaje.

4. Lamayoria de las técnicas y practicas actuales para la evaluacion de la calidad del software
son ad-hoc o estan emergiendo. No existe hasta el momento una metodologia amplia y
reconocida, cuantitativay objetiva, para evaluar la calidad de un software.
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VII. ANEXO

Instrumento para medir la Funcionalidad y Usabilidad de un Software Comercial

Pregunta Valoracion
1. El software cumple con todos los requerimientos 4 3 2 1 0
2. El software siempre hizo lo que yo estaba esperando 4 3 2 1 0
3 Tiene consistencia interna (uniformidad de las pantallas, menus, 4 3 ’ | 0
’ reportes, mensajes, opciones, etc.)

4. Los resultados producidos por el software son correctos. 4 3 2 1 0
3. Se conecta y opera facilmente con otros sistemas 4 3 2 1 0
6. Los términos usados estan estandarizados (por ejm. Adicionar, Insertar,

Agregar debe usarse un solo término. 4 3 2 1 0
7. Los simbolos (iconos) usados estan estandarizados. 4 3 2 1 0
8. Previene el acceso no autorizado (sea accidental o deliberado) al

4 3 2 1 0

software y datos.
9. Existen controles de acceso adecuado al software, subsistemas, 4 3 ) | 0

funciones, archivos de datos, etc.
10.  El uso del software es facil de aprender 4 3 2 1 0
11.  Los comandos del software se aprenden rapidamente 4 3 2 1 0
12. La informacién del software se presenta de manera clara y entendible. 4 3 2 1 0
13.  La terminologia usada se relaciona bien con el trabajo que hago 4 3 2 1 0
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14.

Los mensajes que aparecen en la pantalla son claros

15.

La organizacion de los menus o listas de informacion parece bastante
logica

16.

Las interfaces o pantallas representan los objetos (por ejm, iconos) con
analogos en mi ambiente de trabajo.

1.

La presentacion del software es muy atractiva

18.

Los mensajes de entradas de datos son entendibles

19.

Los mensajes de prevencion de error son adecuados

20.

El tipo, tamafio y formato de texto es correcto

210

Es facil moverse de una parte de una tarea a otra

22,

Los errores de ingreso de datos los puedo corregir facilmente

23.

Hay tareas en el software que requieren de demasiados pasos

24.

Tengo que buscar ayuda la mayoria de veces cuando uso este software

25,

La informacion de ayuda dada por este software es muy til (utilidad de
ayudas)
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