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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la usabilidad del sistema web de
gestion de cursos en linea implementado en el Centro Integral de Actualizacion y
Formacién Profesional (CIAFP) de Ayacucho, aplicando los criterios y métricas
establecidos en la norma internacional ISO/IEC 25066:2016. El estudio se fundamenté
en la necesidad de garantizar que las plataformas e-learning institucionales cumplan
con estandares de calidad que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje en

entornos virtuales.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio no
experimental de corte transversal. La poblacion estuvo conformada por usuarios del
sistema web del CIAFP, seleccionandose una muestra representativa de 17 usuarios (5
administradores y 12 vendedores). La evaluacion se centré en dos procesos criticos:
"Registro de Curso" para administradores y "Registro de Venta" para vendedores,
analizando tres dimensiones fundamentales de la usabilidad segun la ISO/IEC 25066:

efectividad, eficiencia y satisfaccion.

Para la dimensiéon de efectividad, se midieron tres métricas: Tasa de Tareas
Completadas con Exito (TTCE), Tasa de Errores por Tarea (TE) y Tasa de Correccion
de Errores (TCE). En la dimensién de eficiencia, se evaluaron: Eficiencia Temporal (ET),
Eficiencia de Interaccion (El) y Precision de Ejecucion (PE). La satisfaccion se midio
mediante los cuestionarios estandarizados System Usability Scale (SUS) y Computer
System Usability Questionnaire (CSUQ).

Los resultados demuestran que el sistema alcanzé un nivel de usabilidad del 84.53%,
con una efectividad del 90.80%, eficiencia del 79.97% vy satisfaccion del 82.82%,
superando el umbral establecido del 70%. La investigacion aporta un modelo
metodolégico replicable para la evaluacion de sistemas e-learning basado en
estandares internacionales, contribuyendo a la mejora continua de la calidad en

plataformas educativas virtuales en el contexto latinoamericano.

Palabras clave: Usabilidad, ISO/IEC 25066, sistema e-learning, evaluacion de

software, gestion de cursos en linea, efectividad, eficiencia, experiencia de usuario.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the usability of the online course management web
system implemented at the Centro Integral de Actualizacion y Formacién Profesional
(CIAFP) in Ayacucho, applying the criteria and metrics established in the international
standard ISO/IEC 25066:2016. The study was based on the need to ensure that
institutional e-learning platforms meet quality standards that facilitate the teaching-

learning process in virtual environments.

The methodology employed was applied research, with a quantitative approach and non-
experimental cross-sectional design. The population consisted of users of the CIAFP
web system, with a representative sample of 17 users (5 administrators and 12 vendors).
The evaluation focused on two critical processes: '‘Course Registration' for administrators
and 'Sales Registration' for vendors, analyzing three fundamental dimensions of usability

according to ISO/IEC 25066: effectiveness, efficiency, and satisfaction.

For the effectiveness dimension, three metrics were measured: Task Success Rate
(TSR), Errors per Task Rate (EPT), and Error Correction Rate (ECR). In the efficiency
dimension, the following were evaluated: Temporal Efficiency (TE), Interaction Efficiency
(IE), and Execution Precision (EP). Satisfaction was measured using the standardized
System Usability Scale (SUS) and Computer System Usability Questionnaire (CSUQ).

The results demonstrate that the system achieved an overall usability level of 84.53%,
with 90.80% effectiveness, 79.97% efficiency, and 82.82% satisfaction, exceeding the
established threshold of 70%. The research provides a replicable methodological model
for evaluating e-learning systems based on international standards, contributing to the
continuous improvement of quality in virtual educational platforms in the Latin American

context.

Keywords: Usability, ISO/IEC 25066, e-learning system, software evaluation, online

course management, effectiveness, efficiency, user experience
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, muchas instituciones educativas han adoptado la gestion de cursos
en linea como una parte clave de su funcionamiento diario. Esta transicion digital ha
cambiado profundamente como se organiza, administra y entrega el contenido
académico hacia los usuarios (estudiantes, docentes, etc.). Pero mas alld de la
tecnologia, el verdadero reto estd en qué tan facil es usar estos sistemas: si no son
intuitivos, nilos estudiantes ni los administradores podran sacarles el maximo provecho.
La usabilidad, en este sentido, se vuelve un punto critico para asegurar que el
seguimiento del aprendizaje y la gestion de materiales educativos se realicen de forma

eficaz.

Evaluar la usabilidad en plataformas educativas digitales, especialmente bajo la norma
ISO 25066, se ha vuelto clave y fundamental para asegurar su efectividad. Este estandar
no solo ofrece una guia clara para analizar puntos como la eficiencia, la eficacia o la
satisfaccion del usuario, sino que también ayuda a detectar fallos en el software que
pueden perjudicar la experiencia del usuario (estudiante, estudiante, etc.). Aplicar esta
evaluacion mejora la relacion entre los usuarios y el sistema, y tiene efectos positivos

tanto en la calidad del aprendizaje como en la administracién interna de las instituciones.

Este tipo de problemas se presenta en varios puntos clave sefialados por la norma ISO
25066. Entre ellos, se encuentran la dificultad para completar tareas de forma efectiva,
demoras en los tiempos de respuesta del sistema como resultado una menor
satisfaccion por parte de los usuarios. Cuando no se aplican estos estdndares, es comun

gue surjan obsticulos para navegar por la plataforma, acceder a la informacion de



manera sencilla o interactuar fluidamente con el sistema. Todo esto afecta
negativamente la experiencia de usuario y por consiguiente la experiencia educativa en

general.

Segun Huda y sus colegas (2023), evaluar la usabilidad de las plataformas educativas
digitales siguiendo estandares ISO es un paso clave para asegurar su calidad. Aun asi,
muchas instituciones, como el Centro Internacional de Actualizacién y Formacion
Profesional, aln no cuentan con una estrategia clara para revisar y mejorar este
aspecto. Esto ha llevado a que algunos de sus sistemas no alcancen los niveles minimos

de calidad que exigen las normas internacionales.

Por otra parte, no contar con una evaluacion clara de la usabilidad segun la norma ISO
25066 ha dificultado la deteccién de problemas importantes en la interfaz, el rendimiento
del sistema y la experiencia de los usuarios. Aunque el sistema funciona, no llega a
ofrecer el nivel de usabilidad que hoy en dia se espera para una plataforma educativa

digital realmente efectiva.

En este escenario, es fundamental llevar a cabo una evaluacion de usabilidad basada
en la norma ISO 25066. Esta evaluacion ayudaria a detectar y mejorar los puntos clave
del sistema de gestion de cursos virtuales, con el objetivo de ofrecer una experiencia
educativa mas solida y mejorar la eficiencia administrativa de acuerdo con los

estandares internacionales.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢En qué medida el sistema web de gestion de curso en linea cumple con los criterios
de usabilidad en la norma ISO/IEC 250667

1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cudl es el nivel de efectividad del sistema web de gestidén de cursos en linea?
b. ¢Cudl es el nivel de eficiencia del sistema web de gestién de cursos en linea?
c. ¢Cudl es el nivel de satisfaccion del sistema web de gestion de cursos en linea?
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La determinacion precisa y objetiva del nivel actual de usabilidad del sistema
web de gestidn de cursos en linea de la empresa CIAFP mediante la aplicacion de la
norma ISO/IEC 25066 constituye el primer paso fundamental para iniciar cualquier
estrategia de mejora organizacional. Sin un diagndstico objetivo y cuantificable del

estado actual, cualquier inversiébn en modificaciones del sistema seria equivalente a



navegar sin brdjula, arriesgando recursos valiosos en cambios que podrian no abordar

los problemas reales que enfrentan los trabajadores.

Después de la pandemia, muchas empresas pasaron a depender casi por
completo de herramientas digitales. En este nuevo panorama, es necesario entender
bien como esta funcionando el sistema actual en términos de eficiencia, efectividad y
satisfaccion, ya que ayuda a detectar con claridad donde se estan desperdiciando
recursos, ya sea tiempo, dinero o esfuerzo. También permite tener una base concreta
para comparar mas adelante si las nuevas tecnologias que se implementen realmente
estan dando resultados. Ademas, contar con datos claros facilita explicar a los directivos

qué areas deberian mejorarse primero y con qué urgencia.

El objetivo de esta investigacién va mas alla de aportar conocimiento académico.
Lo que se busca realmente es ofrecer a la empresa CIAFP una vision clara y concreta
sobre cOmo se esta usando su sistema hoy en dia. Para eso, se analizaran aspectos
clave como los errores mas comunes, cuanto tiempo lleva completar tareas y qué tan
satisfechos estan los usuarios (métricas y encuestas). Todo esto servira como base para
que la direccion pueda tomar decisiones mejor informadas: desde qué mejoras aplicar
primero hasta ddénde conviene invertir mas recursos. En un entorno donde la
competencia es cada vez mas fuerte y cada minuto cuenta, saber con precision como
esta funcionando el sistema ya no es un lujo sino una necesidad que puede definir si la

organizacion sigue creciendo o se queda atras.
1.4. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El estudio se enfocd estrictamente a la definicion de usabilidad de la ISO/IEC
25066, enfocandose solo a las dimensiones principales como efectividad, eficiencia y
satisfaccion, sin explorar o considerar dimensiones emergentes como la experiencia

emocional del usuario, etc.

La investigacién se centré exclusivamente en los procesos criticos de registrar curso y
registrar venta, identificados como los mas relevantes del sistema. En consecuencia, se
evaluaron dos perfiles clave: administradores y vendedores, cada uno responsable del

proceso correspondiente.

Los test de usuarios se realizaron en un ambiente controlado, lo que podria no reflejar
completamente las condiciones reales de uso del sistema, donde factores como
interrupciones, conexion a internet variable o dispositivos diversos pueden afectar la

experiencia.



La presente investigacion presenta una limitacion significativa en cuanto al alcance de
las plataformas tecnolégicas evaluadas, habiéndose centrado exclusivamente en la

version web del sistema de gestion de cursos en linea del CIAFP.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Evaluar la usabilidad del sistema web de gestion de cursos en linea mediante la

aplicacion de la norma ISO/IEC 25066 para determinar su nivel.

1.5.2. Objetivos Especificos
a. Determinar el nivel de efectividad con la que los usuarios logran sus objetivos.
b. Determinar el nivel de eficiencia del uso de los recursos con la que los usuarios
logran sus objetivos.
c. Determinar el nivel de satisfaccién de los usuarios mediante la aplicacion de

instrumentos de evaluacién estandarizados.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes de investigacion relacionados con la evaluacion de usabilidad
de sistemas web de gestion de cursos en linea muestran una evolucion significativa en

sus enfoques metodoldgicos y alcances:

Thuseethan y Kuhanesan (2014) realizaron una investigacion en las universidades de
Sri Lanka, evaluando la usabilidad de sistemas de gestion del aprendizaje,
particularmente Moodle. Su estudio se centr6 en la evaluacién tanto del funcionamiento
técnico como de la satisfaccién del usuario en plataformas educativas personalizadas,

estableciendo bases metodoldgicas para futuras evaluaciones.

Asi mismo, Medina-Flores y Morales-Gamboa (2015) desarrollaron una propuesta de
evaluacion de usabilidad para sistemas de gestion del aprendizaje (SGA) basada en los
criterios heuristicos de Nielsen y los estandares internacionales ISO 9241 e ISO 9126.
Su investigacién aplicada al sistema Metacampus de la Universidad Virtual de
Guadalajara, demostrd la efectividad de integrar criterios heuristicos con estandares

internacionales para una evaluacion integral.

De la misma manera, Al-Maani y Bani-Salameh (2017) propusieron un modelo genérico
para evaluar la usabilidad de sistemas de gestién del aprendizaje fundamentado en las
normas ISO/IEC 25010 y 9214. Su modelo incorporé siete atributos clave: eficacia,
eficiencia, proteccion contra errores, accesibilidad, operabilidad, capacidad de
aprendizaje y satisfaccion, estableciendo un marco de referencia comprensivo para

evaluaciones de usabilidad.



Més adelante, Basaran y Khalleefah (2020) llevaron a cabo un estudio donde evaluaron
cinco plataformas de gestién del aprendizaje de codigo abierto, basandose en el modelo
ISO/IEC 9126. En su investigacion, detectaron varios problemas relacionados con la
usabilidad y la calidad de estos sistemas, los cuales podrian estar afectando la
experiencia de los usuarios. A partir de estos hallazgos, ofrecieron recomendaciones
concretas tanto para los desarrolladores como para los docentes que trabajan con estas
plataformas.

Asi mismo, Juarez et al. (2020) y su equipo analizaron el rendimiento académico dentro
de plataformas LMS, incorporando variables como la ansiedad ante la innovacion, la
percepcion de utilidad, el uso real del sistema y las herramientas de aprendizaje
disponibles. Lo interesante de su enfoque fue que no se limitaron a aspectos técnicos,
sino que consideraron como estos factores influyen en la experiencia de los usuarios.
Sus hallazgos mostraron que tener en cuenta esta combinacion de elementos puede
mejorar notablemente el desempefio al implementar estas plataformas.

Por ultimo, el estudio de Huda et al. (2023) analizo la calidad del e-learning aplicando el
modelo ISO/IEC 25010 junto con un enfoque basado en design thinking. En la
investigacion participaron 204 usuarios, lo que permitié obtener datos relevantes sobre
gué tan satisfechos estaban y cémo percibian la calidad del sistema. Uno de los
resultados mas llamativos fue una tasa de éxito promedio del 9.2% en los escenarios de
uso, lo cual llevd a los autores a proponer nuevos criterios para evaluar plataformas

educativas digitales.

En resumen, los estudios revisados muestran una evolucion clara: se ha pasado de
enfoques puramente técnicos a propuestas mas completas que tienen en cuenta
distintas dimensiones de la experiencia del usuario. Esta base te6rica ofrece un buen
punto de partida para disefiar nuevas evaluaciones de usabilidad en plataformas web
de gestion de cursos, combinando estandares internacionales con métodos de

evaluacion que ya han demostrado su efectividad.

2.2. BASE TEORICA
2.2.1. TEORIA DE FACTORES MULTIPLES DE USABILIDAD

La teoria de Factores Multiples de Usabilidad, propuesta por Frgkjeer y sus
colegas en el afo 2000, marcé un momento clave en cémo entendemos hoy la
usabilidad de los sistemas interactivos. Todo comenz6 cuando estos investigadores se
plantearon una pregunta que, aunque parecia sencilla, ponia en duda una idea muy

arraigada en el area de la interaccion entre personas y computadoras: ¢de verdad estan



relacionadas entre si la efectividad, la eficiencia y la satisfaccion, como se habia creido

durante tanto tiempo?

Durante mucho tiempo, diferentes expertos y normas internacionales definieron la
usabilidad de formas bastante similares. Por ejemplo, Hornbsek (2006) menciona
definiciones como la de Shackel (1991), que la describe como “la capacidad de ser
usada facilmente por personas”, o la de Bevan (1995), que la llama simplemente “calidad
en uso”. También esta la definicion de la ISO (1998), que habla de lograr objetivos de

forma efectiva, eficiente y satisfactoria en ciertos contextos y con ciertos usuarios.

El problema con estas definiciones es que todas daban por hecho que efectividad,
eficiencia y satisfaccion iban siempre de la mano, pero en realidad no habia pruebas

soélidas que lo confirmaran.

Fue entonces cuando Frgkjeer y sus colegas (2000) se dieron cuenta de que,
especialmente en tareas complejas, no estaba claro si esas tres dimensiones realmente
se relacionaban entre si. Esto los llevo a cuestionar una creencia muy arraigada en el
disefio de interfaces: la idea de que, si se mejora un aspecto de la usabilidad,

automaticamente mejoran los demas.

Entonces Fragkjeer y sus colegas propusieron una nueva forma de entender la usabilidad,
alejandose de la idea tradicional de que efectividad, eficiencia y satisfaccién estan
siempre conectadas. Su teoria sugiere gue estos tres aspectos pueden comportarse de
forma independiente, especialmente cuando los wusuarios enfrentan tareas
cognitivamente complejas. Esta propuesta desafia el enfoque clasico del disefio de
interfaces, donde se asumia que mejorar un factor automaticamente implicaba mejoras

en los otros.

Para comprobar su teoria, realizaron un experimento con 87 personas resolviendo
tareas de programacion. Los resultados fueron reveladores: no hubo una relacidn
significativa entre el tiempo que tardaban en completar las tareas (eficiencia) y la calidad
de las soluciones obtenidas (efectividad). Este hallazgo puso en duda suposiciones muy
arraigadas en el campo de la usabilidad y destacé la necesidad de tratar cada dimensién
por separado. Ademas, evidencié que la satisfaccion del usuario puede no coincidir con
los resultados medidos objetivamente, lo que plantea nuevos desafios en el disefio

centrado en el usuario.



En conclusion, la teoria de Frgkjeer y su equipo (2000) ofrece una base clara para
entender por qué es importante analizar por separado la efectividad, la eficiencia y la
satisfaccion cuando se estudia la usabilidad. Su propuesta respalda el uso de distintas
formas de evaluacion y herramientas de medicion, lo que permite tener una mirada mas
completa y precisa del comportamiento de los usuarios. Gracias a este enfoque, se abre
un camino solido para seguir investigando en el area del disefio y uso de sistemas

interactivos.

2.2.2. RELACION ENTRE LA TEORIA DE FACTORES MULTIPLES DE
USABILIDAD Y LA ISO 25066

La teoria de Factores Multiples de Usabilidad de Frgkjeer y su equipo (2000) y la
norma ISO/IEC 25066:2016 muestran cémo los estudios practicos pueden influir en la
creacion de estandares internacionales. Aun asi, aunque comparten varias ideas clave,
también hay diferencias en la forma en que cada uno aborda el tema, lo que hace
necesario analizarlos con mas detalle para entender bien hasta dénde llegan y en qué

puntos no encajan del todo.

Primero, la teoria de Frgkjser y su equipo (2000) fue clave para respaldar con pruebas
el enfoque que méas adelante adoptd la norma ISO 25066. Al mostrar que no habia una
relacion clara entre ser rapido haciendo una tarea (eficiencia) y hacerlo bien
(efectividad), sentaron las bases para que esa norma empezara a tratar estos tres
aspectos de la usabilidad como elementos separados que deben evaluarse por si solos.
Esta conclusion fue muy importante porque rompid con la costumbre que habia en ese
momento, donde muchas veces se pensaba que con medir uno de esos aspectos ya se

podia tener una idea clara de los demas.

Ambos enfoques coinciden en usar la idea basica de usabilidad que propone la norma
ISO 9241-11 (1998), que considera tres aspectos: efectividad, eficiencia y satisfaccion.
Sin embargo, ahora se entiende mejor que estos tres elementos no siempre estan
conectados de manera simple. Tanto la investigacion de Frgkjeer y su equipo como la
norma ISO 25066 reconocen que la relacidon entre estas partes depende mucho del
contexto, de quién use el sistema y del tipo de tarea que se esté realizando, por lo que

es necesario ser flexible al evaluarlas.

Un aporte muy importante de la investigacion de Frgkjeer y sus colegas fue mostrar que
es fundamental medir cada aspecto de la usabilidad por separado. Al analizar estudios
previos, se dieron cuenta de que muchos solo revisaban uno o dos aspectos y, aun asi,

sacaban conclusiones generales sobre la usabilidad total, lo cual es un error. Esto llevo



a que ISO 25066 creara guias mas detalladas para medir cada dimension sin suponer

que todas estén relacionadas.

Por eso, la norma ISO 25066 establece formas especificas de medir cada aspecto: por
ejemplo, para la efectividad se mide si las tareas se completan y cuantos errores
ocurren; para la eficiencia, cuanto tiempo toma hacer las cosas y con cuantos recursos;
y para la satisfaccion, se usan cuestionarios estandarizados. Separar estas mediciones
ayuda a entender mejor cada parte y evita hacer conclusiones apresuradas basadas en

datos incompletos.

A pesar de esto, hay algunas diferencias entre lo que propuso la teoria y como se aplica
en la norma. La investigacion original de Frgkjeer se basé en un grupo especifico y un
tipo particular de tareas, lo que hace dificil decir que sus resultados funcionen igual en
cualquier situacién. La norma I1SO 25066, al ser un estandar general, no explica cuando
las diferentes partes de la usabilidad pueden o no estar relacionadas, lo que podria

hacer que algunos usen el estandar sin tener en cuenta el contexto particular.

Por dltimo, la norma intenta ir mas alld de la teoria al sugerir formas para juntar los
resultados de las distintas mediciones y tener una vision global de la usabilidad. Sin
embargo, no explica claramente cémo hacer esto en la practica. Estudios posteriores
muestran que las conexiones entre las mediciones pueden cambiar segun cémo y
cuando se hagan, lo que confirma la importancia del enfoque de la norma, pero también
sefiala que se debe considerar mas el contexto y la experiencia de los usuarios para

interpretar bien los resultados.

Enresumen, la Teoria de Factores Mdltiples de Usabilidad dio una base claray un marco
de referencia importante para el método que usa la norma ISO 25066. Pero, al llevar
esa norma a la practica, surgen complicaciones y detalles que van mas alla de lo que la
teoria original habia previsto. Esto muestra lo util que es la investigacion bien hecha
para crear estandares internacionales, pero también lo dificil que puede ser adaptar
resultados especificos de estudios a reglas que tengan que funcionar para todo tipo de

situaciones y que sean faciles de aplicar en la realidad.
2.3. BASE CONCEPTUAL

2.3.1 Sistema Web de Gestion de Cursos en Linea

Un sistema web de gestion de cursos en linea, también conocido como Learning

Management System (LMS), es una aplicacion de software disefiada para la



administraciéon, documentacion, seguimiento, reporte Yy distribucion de cursos

educativos o programas de entrenamiento a través de la internet (Piotrowski, 2010).

Estos sistemas permiten la creacibn de entornos virtuales de aprendizaje donde
instructores y estudiantes pueden interactuar de manera asincrona o sincrona,

facilitando el proceso educativo a través de herramientas digitales (Coates et al., 2005).

2.3.1.1 Funcionalidades del Sistema

Las funcionalidades de un sistema e-learning comprenden el conjunto de
capacidades operativas que permiten ejecutar tareas educativas especificas. Segun
Alshammari (2016), estas funcionalidades incluyen médulos de gestion de contenidos,
herramientas de comunicacion, sistemas de evaluacién y seguimiento del progreso

académico.

La norma ISO/IEC 25010 define la funcionalidad como la capacidad del producto
software para proporcionar funciones o caracteristicas que satisfacen las necesidades
declaradas e implicitas cuando el producto se usa en las condiciones especificadas
(ISO/IEC, 2011).

2.3.1.2 Interfaces de Usuario

La interfaz de usuario en plataformas e-learning es, basicamente, el canal a
través del cual las personas interactian con el sistema. Esto incluye todo lo que ven,

escuchan o tocan mientras navegan por la plataforma (Galitz, 2007).

Segun Nielsen (2012), para que una interfaz funcione bien, debe ser coherente
en su disefio, ofrecer respuestas claras al usuario y ayudar a evitar errores. Cuando se
trata de entornos educativos, no basta con aplicar solo principios de usabilidad
tradicionales: también es importante tener en cuenta factores pedagégicos que apoyen

el proceso de aprendizaje (Ssemugabi & de Villiers, 2007).

2.3.1.3 Procesos del Sistema

Los procesos del sistema son, en esencia, los pasos que sigue el software para
llevar a cabo tareas concretas. Sharp y colaboradores (2019) los describen como flujos
de trabajo que abarcan desde la entrada de datos hasta su validacion, procesamiento y
salida. En el caso de las plataformas e-learning, algunos de los procesos mas
importantes son el registro de nuevos usuarios, la inscripcion en cursos, la distribucion

del contenido educativo y la evaluacion del progreso de los estudiantes (Wang, 2003).

2.3.2 Usabilidad segun ISO/IEC 25066

10



La ISO/IEC 25066:2016 proporciona un marco comun para la especificacion y
evaluacion de la usabilidad en términos de medidas de rendimiento y satisfaccion del
usuario. Esta norma define la usabilidad como "el grado en que un sistema, producto o
servicio puede ser utilizado por usuarios especificos para alcanzar metas especificas
con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico" (ISO/IEC
25066, 2016).

2.3.2.1 Efectividad

La norma ISO/IEC 25066:2016 define la efectividad como "la precision vy
completitud con la que los usuarios alcanzan objetivos especificos" (ISO/IEC 25066,
2016, p. 14). Esta definicion establece dos componentes fundamentales: la precision

(correctitud del resultado) y la completitud (grado de finalizacion del objetivo).

Ademas, Bevan et al. (2015) sefialan que la efectividad en sistemas e-learning se mide
tipicamente a través de métricas como tasa de completitud de tareas, frecuencia de
errores y precision en la entrada de datos. La efectividad es fundamental para garantizar
que los usuarios puedan lograr sus objetivos educativos sin obstaculos técnicos

significativos.

Nielsen (2012) define la efectividad como la capacidad de un sistema para permitir que
los usuarios completen correctamente las tareas que se proponen, sin errores graves
que les impidan alcanzar el objetivo (p. 26). Desde este enfoque, lo mas importante no

es tanto cdmo se realiza la tarea, sino que se logre el resultado esperado.

Por otra parte, Frakjeer, Hertzum y Hornbaek (2000) amplian el concepto definiendo la
efectividad como "la exactitud y totalidad con la que los usuarios logran metas
especificadas en un contexto particular de uso, medida a través de la calidad del

resultado obtenido y el grado de consecucion de los objetivos" (p. 346).

De otro modo Bevan (2009) proporciona una definicion operacional al establecer que "la
efectividad en usabilidad es la medida del éxito del usuario en completar tareas,
evaluada tanto por la capacidad de finalizar la tarea como por la calidad y correccion del

resultado producido” (p. 13).

De acuerdo a Shackel (2009) define la efectividad desde una perspectiva de rendimiento
humano como "el nivel de desempefio alcanzado por los usuarios en términos de
velocidad y errores al realizar tareas especificas, donde el énfasis principal esta en si el

usuario puede realizar la tarea exitosamente” (p. 341).
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Mientras que Dix, Finlay, Abowd y Beale (2004) conceptualizan la efectividad como "la
medida en que el sistema proporciona la funcionalidad correcta para permitir a los
usuarios realizar sus tareas de manera completa y precisa, sin desviaciones

significativas del objetivo pretendido” (p. 164).

En resumen, Quesenbery (2003) nos da una perspectiva centrada en el usuario al definir
la efectividad como "la completitud y precision con la que los usuarios pueden lograr sus
objetivos en un sistema, considerando tanto el éxito binario (logrado/no logrado) como

el grado de calidad del resultado obtenido" (p. 86).

2.3.2.2 Eficiencia

La norma ISO/IEC 25066:2016 define la eficiencia como "los recursos
empleados en relacion con la precisién y completitud con que los usuarios alcanzan los
objetivos" (ISO/IEC 25066, 2016, p. 15). Esta definicién establece la eficiencia como una

relacion entre los resultados obtenidos y los recursos invertidos.

Por su parte, Tullis y Albert (2013) entienden la eficiencia como el nivel de esfuerzo que
se necesita para llevar a cabo una tarea. Esto suele medirse en funcion del tiempo que
toma, la cantidad de pasos que hay que seguir o los recursos mentales que se requieren

para alcanzar un objetivo concreto (p. 83).

Hornbaek (2006) plantea que, en el contexto de la usabilidad, la eficiencia se refiere a
cémo se relaciona el resultado logrado con los recursos utilizados para alcanzarlo. Estos
recursos pueden ser tiempo, esfuerzo mental o fisico, e incluso costos econémicos (p.
84).

Bevan y Macleod (1994) ofrecen una visiébn més préactica al definir la eficiencia como el
resultado de dividir la efectividad por el costo necesario para lograrla. Ese costo,
explican, suele medirse en términos de tiempo o del esfuerzo humano requerido para

completar una tarea (p. 137).

De otro modo Sauro y Kindlund (2005) amplian el concepto definiendo la eficiencia como
"una medida compuesta que relaciona la completitud de la tarea con el tiempo invertido,

representando la productividad del usuario al interactuar con el sistema" (p. 2).

Sin embargo, Fragkjeer, Hertzum y Hornbaek (2000) conceptualizan la eficiencia como "el

nivel de recursos consumidos en relacion con la precision y completitud de las metas
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alcanzadas por el usuario, enfatizando la economia del esfuerzo humano en la

interaccion” (p. 347).

Finalmente, Shneiderman y Plaisant (2010) describen la eficiencia en términos de
disefio de interaccién como la velocidad con la que los usuarios pueden completar sus
tareas después de familiarizarse con el sistema, buscando reducir tanto el nimero de

pasos como el tiempo necesario para realizar operaciones diarias (p. 15).

2.3.2.3 Satisfaccion

La norma ISO/IEC 25066:2016 define la satisfaccion como "el grado en que las
respuestas fisicas, cognitivas y emocionales del usuario que resultan del uso del
sistema, producto o servicio cumplen con las necesidades y expectativas del usuario”
(ISO/IEC 25066, 2016, p. 16). Esta definicibn abarca las multiples dimensiones de la

experiencia subjetiva del usuario.

Nielsen y Levy (1994) definen la satisfaccion como la impresion personal que tiene el
usuario sobre cuénto disfruta o se siente conforme al usar un sistema. Esta percepcion

emocional influye en como aceptan el producto y en su disposicién a seguir usandolo
(p. 66).

Por otra parte, Brooke (1996) define la satisfaccion del usuario como "una medida
actitudinal que refleja los sentimientos subjetivos del usuario hacia el sistema,
incluyendo percepciones de utilidad, facilidad de uso y disposicién para usar el sistema

en el futuro" (p. 191).

Ademas, Lindgaard y Dudek (2003) amplian el concepto estableciendo que "la
satisfaccion es un constructo multidimensional que engloba las respuestas emocionales,
las percepciones de calidad y las actitudes del usuario resultantes de la experiencia

acumulada de interaccion con el sistema" (p. 383).

De otro modo, Hassenzahl y Tractinsky (2006) proporcionan una perspectiva mas
holistica al definir la satisfaccion como "el resultado afectivo de la evaluacién global del
usuario sobre su experiencia con el sistema, integrando aspectos pragmaticos (utilidad

y usabilidad) y hedonicos (placer y estimulacion)” (p. 92).

También Bevan (2009) conceptualiza la satisfaccion desde un enfoque de calidad de
uso como "la actitud del usuario hacia el producto como resultado de la interaccion,
incluyendo respuestas emocionales, percepciones de confort y aceptabilidad del

sistema en el contexto de uso" (p. 3).
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Finalmente, Sauro y Lewis (2016) describen la satisfaccion del usuario como la
valoracion personal que hace cada usuario sobre la calidad de su experiencia al
interactuar con el sistema. Generalmente, esto se mide usando escalas psicométricas
gue recogen sus opiniones, preferencias y reacciones emocionales hacia la plataforma
(p. 189).

2.3.3 Métricas

Segun la norma ISO/IEC 25066:2016, una métrica se define como "una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado"
(ISO/IEC 25066, 2016, p. 12).

También Tullis y Albert (2013) amplian esta definicién estableciendo que una métrica de
usabilidad es "una forma de medir cuantitativamente algin aspecto de la interaccién de
un usuario con un producto o sistema, donde los datos resultantes pueden ser
analizados estadisticamente y comparados con otros datos recolectados de manera

similar" (p. 7).

Ademas, Bevan et al. (2016) definen las métricas como indicadores que se pueden
observar y medir, los cuales ofrecen datos objetivos sobre diferentes aspectos de la
interaccion entre el usuario y el sistema. Estos indicadores permiten evaluar de manera

sistemética tanto el rendimiento como la experiencia del usuario (p. 271).

Ademas, Sauro y Lewis (2016) definen una métrica de usabilidad como "una variable
cuantitativa que captura algin aspecto del comportamiento del usuario o del desempefio
del sistema durante la interaccion, expresada en unidades numéricas que permiten

comparaciones objetivas y andlisis estadistico” (p. 23).

Segun Hornbaek (2006) proporciona una perspectiva complementaria al definir las
métricas de usabilidad como "medidas empiricas que cuantifican el grado de usabilidad
de un sistema a través de la observacién sistemética de usuarios reales realizando

tareas representativas bajo condiciones controladas" (p. 80).

Finalmente, Rubin y Chisnell (2008) describen las métricas como datos cuantitativos
obtenidos al observar o medir directamente cédmo se comportan los usuarios. Estos
datos actian como indicadores objetivos sobre qué tan usable es un producto y ayudan

a establecer puntos de referencia para mejorar constantemente (p. 118).

2.3.4 Evaluacién de Usabilidad en Sistemas E-learning

La evaluacion de usabilidad en sistemas e-learning presenta desafios Unicos

debido a la naturaleza dual de estos sistemas: deben ser tanto tecnolégicamente
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eficientes como pedagédgicamente efectivos (Zaharias & Poylymenakou, 2009). Mtebe y
Kissaka (2015) proponen que la evaluacion debe considerar no solo aspectos técnicos

sino también factores relacionados con el aprendizaje y la motivacion del estudiante.

2.3.5 Contexto Organizacional

La implementacién y evaluacibn de sistemas e-learning en contextos
organizacionales especificos requiere considerar factores culturales, tecnoldgicos y
organizacionales (Aparicio et al., 2016). En el caso de instituciones de formacion
profesional como CIAFP, la usabilidad del sistema impacta directamente en la calidad
de la formacién ofrecida y en la satisfaccién de instructores y estudiantes (Naveh et al.,
2010).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. Hipoétesis General

HO: El sistema web de gestidon de cursos en linea no cumple con los criterios minimos
de usabilidad (indice < 70%)

H1: El sistema web de gestidon de cursos en linea cumple con los criterios minimos de
usabilidad (indice = 70%)

2.4.2. Hipétesis Especifica

a. HO El sistema web de gestién de curso en linea no logra una efectividad mayor
e igual a un 70%.
H1 El sistema web de gestién de curso en linea logra una efectividad mayor e
igual a un 70%.

b. HO El sistema web de gestién de curso en linea no logra una eficiencia mayor e
igual al 70%.
H1 El sistema web de gestion de curso en linea logra una eficiencia mayor e
igual al 70%.

c. HO El sistema web de gestién de curso en linea no logra una satisfaccion mayor
e igual al 70%.
H1 El sistema web de gestién de curso en linea logra una satisfacciébn mayor e

igual al 70%.
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CAPITULO Il

MATERIAL Y METODOS

3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacion

Segun Teodoro & Nieto (2018) la investigacién aplicada se enfoca en optimizar
el funcionamiento de sistemas, procesos, normas Yy reglas tecnoldgicas existentes con
ayuda de los avances en ciencia y tecnologia. Por lo tanto, este tipo de investigacién no
se mide en términos de verdadero, falso o probable, sino en términos de eficiencia,

deficiencia, ineficiencia, eficacia o ineficacia.

De acuerdo a las variables en el estudio la investigacion sera Aplicada, porque las
variables solo sirvieron para caracterizar fenédmenos sin manipular variables y no estan

relacionadas.
3.1.2. Nivel de Investigacion

Sampieri (2014) el alcance descriptivo y explicativo, se refiere a un enfoque de
investigacion que busca no solo describir un fendmeno, sino también identificar y
analizar las causas y relaciones entre variables. Este nivel de investigacion tiene como
objetivo proporcionar una comprension mas especifica de por qué y cémo ocurren
ciertos eventos, permitiendo la formulacion de teorias y modelos que expliquen los

fendmenos observados.

El nivel de la presente investigacidbn sera descriptivo explicativo, porque se va a
determinar el nivel de la usabilidad del sistema web de gestion de curso en linea de la
empresa CIAFP.
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3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Creswell (2009) explica que la investigacién no experimental es un tipo de disefio
en el que los investigadores estudian los fendmenos tal como ocurren en su entorno
natural, sin intervenir ni modificar las variables de manera intencional. En este enfoque,
se observa y analiza lo que ya esta presente, sin controlar ni manipular las variables, lo
gue resulta especialmente (til cuando realizar experimentos directos no es viable o
podria plantear problemas éticos. El papel del investigador es simplemente observar,

medir y examinar como se relacionan las variables en su contexto real.

Figura 1

Relaciéon de variables de Investigacion

V1: Funcionalidades
del sistema
Inflg
V2: Interfaces Variable Dependiente
de usuano Usabilidad segun IS0 25066
| | |
V3: Procesos Efectividad Eficiencia Satisfaccion
del sistema

Finalmente se puede concluir que esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque
cuantitativo, ya que se recolectaran y analizaran datos numéricos mediante métricas
especificas establecidas en la norma ISO 25066 para evaluar la usabilidad del sistema
de gestion de cursos en linea de la empresa CIAFP. El estudio tiene un alcance
descriptivo, pues busca especificar las propiedades y caracteristicas fundamentales de
la usabilidad del sistema, midiendo y recogiendo informacién sobre las variables de
efectividad, eficiencia y satisfacciébn del usuario en procesos especificos. A su vez,
presenta un alcance explicativo al establecer las relaciones causales entre los
componentes de usabilidad y su impacto en la experiencia del usuario. Se adopta un
disefio no experimental, ya que se observara y analizara el sistema en su contexto
natural sin manipular deliberadamente las variables, y es de corte transversal porque la
recoleccion de datos se realizara en un (nico momento temporal, permitiendo asi

obtener una perspectiva actual del estado de usabilidad del sistema.
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3.3.  VARIABLES

3.3.1. Definicién Conceptual de Variables
Variable X

Sistema web de gestion de cursos en linea: Sistema informatico basado en
tecnologia web que permite administrar, organizar y gestionar actividades educativas
tales como cursos en modalidad virtual, facilitando la interaccién entre docentes y

estudiantes a través de herramientas digitales integradas.
Indicadores:

X1: Funcionalidades del sistema: Conjunto de capacidades operativas que el sistema
ofrece para ejecutar tareas especificas relacionadas con la gestion educativa,
incluyendo mddulos de registro, matricula, administracion de contenidos, evaluacion,

comunicacion y seguimiento académico.

X2: Interfaces de usuario: Elementos visuales e interactivos que permiten la
comunicacion entre el usuario y el sistema, abarcando el disefio grafico, la arquitectura
de informacién, los componentes de navegacion que facilitan la interaccién humano-

computadora.

X3: Procesos del sistema: Secuencias logicas y estructuradas de actividades que el
sistema ejecuta para completar tareas especificas, definiendo el flujo de trabajo desde
el inicio hasta la finalizacion de cada operacion, incluyendo validaciones,

transformaciones de datos y reglas de negocio.
Variable Y

Usabilidad segun ISO 25066: Grado en que un sistema puede ser utilizado por
usuarios especificos para alcanzar objetivos determinados con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especifico, medido segun los criterios establecidos

en la norma internacional 1SO 25066.
Indicadores

Y1: Efectividad: Precisién y completitud con la que los usuarios alcanzan los objetivos
especificados en el sistema e-learning, medida a través del éxito en la realizacion de
tareas, la minimizacién de errores y la capacidad de recuperacién ante problemas

durante la interacciéon con el sistema.
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Y2: Eficiencia: Relacién entre los recursos empleados (tiempo, esfuerzo cognitivo,
namero de interacciones) y la precisién con la que los usuarios alcanzan los objetivos,

evaluando la optimizacidn de los procesos con el sistema.

Y3: Satisfaccién: Grado de conformidad, comodidad y actitud positiva del usuario hacia
el uso del sistema, incluyendo aspectos emocionales, percepciones subijetivas y la

ausencia de incomodidad durante la interaccion con la plataforma e-learning.
3.3.2. Definicion Operacional de Variables
Variable X

Sistema web de gestion de cursos en linea
Indicadores:

X1: Funcionalidades del sistema

X2: Interfaces de usuario

X3: Procesos del sistema

Variable Y

Usabilidad segun ISO 25066

Indicadores

Y1: Efectividad

Y2: Eficiencia

Y 3: Satisfaccion

3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. Poblacién

Para Dszul (2021) la poblacion es el total de todas las unidades de estudio
(sujetos u objetos) con caracteristicas observables o respuestas que son objeto de
interés para el estudio se denomina poblacion. Es de vital importancia definir claramente
las poblaciones en cuanto a su contenido, ubicacion y periodo temporal, lo cual se

denomina marco muestral.

Por esta consideracion la poblacién para esta investigacion es el total de usuarios

administradores y vendedores activos del sistema web de gestion de curso.
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3.4.2. Muestra

Considerando que se tiene una poblacién de estudio constituida y pequefia, se

utilizé una muestra censal, por la naturaleza finita y accesible de la poblacion obijetivo.

La muestra censal es la poblacion total como resultado 17 (5 administradores,

12 vendedores).

3.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Satisfaccion

Eficiencia por
Interaccion
Precision de
Ejecucion
SUS

CSuUQ

VARIABLE DIMENSION INDICADOR ESCALA
Usabilidad segun Efectividad Tasa de tareas Escala ordinal
ISO 25066 completadas con categorizada

éxito

Tasa de errores Escala ordinal

por tarea categorizada

Tasa de correccion  Escala ordinal

de errores categorizada
Eficiencia Eficiencia Escala ordinal

Temporal categorizada

Escala ordinal
categorizada
Escala ordinal
categorizada
Escala de Liker

Escala de Liker

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Técnicas

Para la presente investigacién se utilizd la técnica de la observacién, segun
Sampieri et al. (2014), permite el registro sistematico de comportamientos y situaciones
mediante categorias estructuradas, clasificandose en observacion estructurada (con
categorias predefinidas e instrumentos especificos) y no estructurada (flexible vy
exploratoria), asi como participante o no participante segun el nivel de involucramiento

del investigador. Los instrumentos incluyen sistemas de categorias, listas de cotejo,
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escalas de estimacion y registros narrativos, ofreciendo ventajas como el estudio de
fenbmenos en contexto natural, independencia de la disposicion de los participantes y

reduccién de la reactividad.

Asi mismo se utiliz6 la encuesta, segun Sampieri et al. (2014) es una técnica que
usa cuestionarios para recoger informacion de muchas personas de forma rapida y
economica. Puede ser transversal (una sola vez) o longitudinal (varias veces en el
tiempo), y se aplica presencial, por teléfono, correo o internet. Sus instrumentos son
cuestionarios con preguntas cerradas, abiertas o mixtas, y sus ventajas incluyen poder
generalizar resultados, ser econlOmica, estandarizar datos y facilitar el andlisis

estadistico.
3.6.2. Instrumentos

La guia de observacién es un instrumento que especifica, de manera sistematica
y estructurada, los aspectos o categorias que se van a observar en una situacion,
fenébmeno o comportamiento, asi como la forma en que estos seran registrados”
(Sampieri, Collado & Lucio, 2014, p. 362). Lo cual nos permite cuantificar y registrar de
forma precisa ciertos eventos observables (como errores, tiempos, secuencias, etc.)

durante un proceso.

El cuestionario es una herramienta que se usa para hacer preguntas de manera
organizada y obtener informacién de las personas. Segin Sampieri et al. (2014), es
como una lista de preguntas que todos los participantes responden igual, lo que nos
permite comparar sus respuestas. Puede tener preguntas cerradas (con opciones para

om

elegir como "si" 0 "no"), preguntas abiertas (donde la persona escribe lo que piensa) o
preguntas con respuestas predefinidas con su respectivo puntaje que se llaman escala

de Likert; y es este tipo de cuestionario que se utilizé en la investigacion.
3.6.3. Validacion de instrumentos

La presente investigacion requirid una validacion por constructo rigurosa de las variables
establecidas para medir la usabilidad segun la norma ISO/IEC 25066, con el propésito
de garantizar que los instrumentos de medicion capturaran adecuadamente el fenébmeno
tedrico objeto de estudio. Esta validacién fue clave, ya que la usabilidad es un concepto
abstracto y con multiples dimensiones. No se puede observar de forma directa, por lo
gue fue necesario representarla a través de indicadores concretos que permitieran medir

cada uno de sus aspectos principales.
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La norma ISO/IEC 25066:2016 define la usabilidad como el grado en que un sistema,
producto o servicio permite a usuarios especificos alcanzar ciertos objetivos de forma
efectiva, eficiente y satisfactoria dentro de un contexto determinado. Esta definicién
muestra que la usabilidad es un concepto latente que no puede medirse directamente,
sino a través de variables observables que representen sus tres componentes clave:
efectividad, eficiencia y satisfaccion (ISO/IEC, 2016). Por ello, la medicion de este
constructo se llevd a cabo utilizando estos tres indicadores, los cuales reflejan las

dimensiones fundamentales establecidas por la horma internacional.

El primer indicador, Efectividad (Y1), representd la capacidad del sistema para permitir
que los usuarios alcanzaran los objetivos especificados con precision y completitud.
Esta dimension del constructo se operacionaliz6 mediante tres métricas
complementarias: el porcentaje de tareas completadas exitosamente sin errores
(TTCE), la tasa de tareas que presentaron algun error durante su ejecucion (TE_tarea),
y la capacidad de recuperacion ante errores (TCE). Estas métricas en conjunto
capturaron tanto el logro directo de objetivos como la robustez del sistema ante

dificultades del usuario, constituyendo asi una medicion integral de la efectividad.

Por otra parte, la Eficiencia (Y2) evalud los recursos invertidos en relacién con la
precision y completitud de los objetivos logrados por los usuarios. Este indicador
representd la dimension de optimizacion del constructo, operacionalizandose mediante
tres métricas especificas: la Eficiencia Temporal (ET), que midi6é la relacién entre el
tiempo 6ptimo y el tiempo real empleado para completar las tareas; la Eficiencia de
Interaccién (El), que evalué la proporcion entre el nimero minimo de acciones
necesarias y las acciones realmente ejecutadas; y la Precision de Ejecucién (PE), que
cuantificO el porcentaje de interacciones libres de error durante el proceso. Estas
métricas en conjunto capturaron la economia de recursos temporales, de interaccion y
de precision, proporcionando una evaluacion integral de la optimizacion del esfuerzo

requerido en la interaccidn usuario-sistema.

Finalmente, la Satisfaccion (Y3) determind el grado de comodidad y aceptabilidad que
experimentd el usuario durante la interacciébn con el sistema. Esta dimensién
experiencial del constructo se operacionalizé mediante el System Usability Scale (SUS)
y el Computer System Usability Questionnaire (CSUQ). EI SUS y el CSUQ
proporcionaron una puntuacién global de 0 a 100 que reflejé la percepcion subjetiva del
usuario sobre la usabilidad general del sistema, complementando asi las medidas
objetivas de efectividad y eficiencia con una valoracion experiencial cuantificable y

comparable con estdndares internacionales.
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La validacién por constructo de estos indicadores resulté metodolégicamente necesaria
para demostrar empiricamente que las mediciones realizadas correspondieron
efectivamente al constructo tedrico de usabilidad y no a otros fenébmenos relacionados
o variables extrafias. Esta validacion se fundamentdé en dos componentes principales:
la validez convergente, que verific6 que los indicadores propuestos (efectividad,
eficiencia y satisfaccién) con sus respectivas métricas midieron consistentemente el
mismo constructo subyacente, y la validez discriminante, que confirm6é que estos

indicadores se distinguieron claramente de otros constructos teéricamente diferentes.

La implementacién de esta validacion por constructo garantiz6 que los resultados
obtenidos en la investigacion poseyeron validez cientifica y pudieron ser interpretados
adecuadamente en el marco tedrico de la usabilidad establecido por la norma ISO
25066. Asimismo, esta validacién proporcioné solidez metodoldgica al estudio,
asegurando que las conclusiones derivadas del andlisis empirico reflejaron fielmente el

fendmeno de usabilidad tal como fue conceptualizado te6ricamente.

3.7. CONTEXTO DE EVALUACION
3.7.1. Método de evaluacién
o Norma aplicada: ISO/IEC 25066 (Calidad en uso)
e Técnicas utilizadas:
o Pruebas con usuarios
o Cuestionarios (SUS, CSUQ)
e Perfil de usuarios: Administradores y Vendedores
e Escenarios de prueba: Evaluacion de procesos criticos por cada perfil de
usuario como:
o Administradores — Registro de Curso
o Vendedores — Registro de Venta

3.7.2. Dimensiones y sus métricas

EFECTIVIDAD

e Definicion: La efectividad es una de las dimensiones clave de la usabilidad, ya
gue se refiere a qué tan bien los usuarios logran completar las tareas previstas
al usar un sistema. Evalia no solo si las tareas se realizan con éxito, sino
también la precision y calidad de los resultados obtenidos durante la interaccion.

e Meétricas

1. Tasa de tareas completadas con éxito
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Definicion:

La Tasa de Tareas Completadas con Exito (TTCE) es una métrica usada en
usabilidad que indica el porcentaje de tareas que los usuarios logran
terminar correctamente y por completo, sin cometer errores graves que
afecten el resultado final. Esta medida refleja cuantas de las tareas
asignadas fueron finalizadas con éxito y ofrece una forma directa de evaluar
gué tan bien el sistema permite a los usuarios alcanzar sus objetivos.

Peso

0.5

Tipo

Positivo

Férmula:

, Tareas Completadas Correctamente
T.Exito = - x 100
Tareas Asignadas

Tasa de errores por tarea

Definicion:

La Tasa de Errores por Tarea (TE) es una métrica de usabilidad que indica
gué porcentaje de las tareas realizadas presenté al menos un error, sin
importar si esos errores fueron corregidos mas adelante. Esta medida
permite identificar con qué frecuencia ocurren errores durante la ejecucién
de tareas, en relacion con el total de tareas asignadas, y ofrece una idea de
gué tan propenso es el sistema a generar fallos en su uso.

Peso

0.3

Tipo

Negativo

Formula:

Tareas con Errores
T.Errores = - x 100
Tareas asignadas

Tasa de correccion de errores

Definicion:

La tasa de correccién de errores indica qué porcentaje de los errores
cometidos por los usuarios son solucionados con éxito mientras realizan las

tareas. Esta métrica refleja la habilidad del usuario para detectar y corregir
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sSus propios errores sin ayuda externa, 1o que representa un aspecto clave
de la efectividad del sistema.

Peso

0.2

Tipo

Positivo

Formula:

y Numero de errores corregidos
T.Correccion de Errores = - x 100
Numero total de errores

EFICIENCIA

Definicion: La eficiencia es otra dimension clave de la usabilidad y se refiere a
cémo se relaciona el logro de los objetivos con los recursos que el usuario
necesita para alcanzarlos. En otras palabras, evalla qué tan bien se aprovechan
el tiempo, el esfuerzo o los recursos disponibles al interactuar con el sistema.

Métricas

1. Eficiencia Temporal
Definicion:
La eficiencia temporal compara el tiempo que tarda un usuario en completar
correctamente una tarea con el tiempo ideal estimado por un usuario
experto. Esta relacion se expresa como un porcentaje y permite medir qué
tan eficientemente se esta utilizando el tiempo en relacion con un
desempefio considerado 6ptimo.
Peso
0.5
Tipo
Positivo

Formula:

Tiempo Optimo
ET = - * 100
Tiempo Real

2. Eficiencia de Interaccion
Definicion:
La Eficiencia de Interaccion (El) es una métrica de usabilidad que evalla

gué tan cerca esta el usuario de realizar una tarea con el nimero minimo de
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pasos 0 acciones necesarias. Se calcula comparando la cantidad ideal de
interacciones segun el disefio 6ptimo o el desempefio de un usuario experto
con la cantidad real de acciones que el usuario llevo a cabo. El resultado se
expresa como un porcentaje.

Peso

0.3

Tipo

Positivo

Formula:;

Interacciones Optima
El = - x* 100
Interacciones Real

3. Precisién de Ejecucién
Definicion:
La Precision de Ejecucion (PE) es una métrica que indica el porcentaje de
acciones que un usuario realiza sin errores mientras completa una tarea. Se
calcula como el complemento de la tasa de error por interaccion. Esta
medida refleja qué tan exactas y correctas son las acciones del usuario,
considerando si logra seguir el flujo adecuado sin equivocaciones, errores
de seleccion o ingreso incorrecto de datos.
Peso
0.2
Tipo
Positivo
Formula:
PE =100 — Tasa de Error por Interaccion
Errores en total

Tasa de Error por Interaccion = - - x 100
N° de interacciones

SATISFACCION

Definicién: La Satisfaccién es una dimension fundamental de la usabilidad que
mide el grado en que las respuestas fisicas, cognitivas y emocionales del usuario
resultantes del uso del sistema cumplen con sus necesidades y expectativas,
evaluando la percepcion subjetiva de confort, aceptabilidad y actitud positiva

experimentada durante y después de la interaccion.

26



e Test:

o Puntuacion en cuestionario SUS/ CSUQ

3.7.3. Procesos aevaluar por perfil

PERFIL ADMINISTADOR

Tareas — Proceso Registrar Curso

ok 0N P

Registrar informacion
Registrar certificados
Registrar precio
Registrar horario

Publicar

Interacciones — Proceso Registrar Curso

© © N o g bk~ w NP

N NN R B R R R R R R R R
N B O © © N O 0 M W N P O

Clic en botén Nuevo curso.
Completar el titulo.

Completar la descripcion del curso.
Seleccionar Categoria.
Seleccionar Subcategoria.
Seleccionar Modalidad.
Seleccionar Tipo de Curso.

Clic en botén Guardar.

Cargar Imagen del Curso.

. Clic en menu Horario.

. Completar Fecha Inicio de Curso.
. Completar Fecha Fin de Curso.

. Clic en botén guardar.

. Clic en el menu Certificado.

. Completar titulo de certificado.

. Completar cuerpo del certificado.

. Cargar plantilla anverso con firma.
. Cargar plantilla anverso sin firma.
. Cargar plantilla reversa solo si es diplomado.
. Clic en bot6n guardar.

. Clic en menu Precio.

. Completar precio en Soles.
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23. Completar descuento en Soles.
24, Clic en botén guardar

25. Seleccionar menu de estado.
26. Clic en botén publicar curso.

27. Clic en confirmar publicar curso.

PERFIL VENDEDOR

Tareas — Proceso Registrar Venta

Buscar y seleccionar cliente
Registrar informacion de venta

Registrar items de la venta

E R

Registrar precio y descuento.

Interacciones — Proceso Registrar Venta

1. Clic en botén Nueva venta.

2. Buscar Cliente

3. Seleccionar Cliente

4. Seleccionar si es Pago Efectivo

5. Seleccionar Pais.

6. Seleccionar Entidad Financiera.

7. Seleccionar Tipo de Curso.

8. Completar nimero de operacion de voucher.
9. Cargar Imagen del voucher.

10. Completar pago Envié.

11. Completar Pago de Venta.

12. Completar Observacion.

13. Buscar curso y/o diplomado a vender.
14. Seleccionar curso y/o diplomado.

15. Completar descuento.

16. Clic en boton guardar.
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3.7.4. Guia de Observacion

Administrador

Tabla 2

Guia de observaciéon — Perfil administrador

ITEM Ul|jU2|U3|U4| U5 | UE
1 | Tiempo para completar tarea (min) 2|135|16| 3|19]|15
2 | Errores corregidos 0| 2 1] 2 1 0
3 | Errores no corregidos 1] O 0] 1 0 0
4 | Errores en Total 1 2 1 3 1 0
5 | N° de Interacciones 27| 30| 28| 29| 28| 27
6 | N° de tareas asignadas 5 5 5| 5 5 5
7 | N° de tareas correctas 4 5 5 4 5 5
8 | N° de tareas incorrectas 1 0 0 1 0 0
Vendedor
Tabla 3
Guia de observacion — Perfil vendedor
ulu|luU u|l U uir|ul|ul| U
ITEM Ul 5134 us 6 | 7 us | U9 0 1 5 E
1| Tiempo
para 08 1.1 1.| 0.] 1.3| 1. 1 13| 1.6 5 1.1| 16| O.
completar ' 8| 4| 8 4| 7 8 1 6 7| 8
tarea (min)
2| Errores ol ol o o 2| 1| 1| ol o| o| o] 1| o
corregidos
3| Eroresno |41 41 o 9| of o| o o] o| ol o] ol o
corregidos
4|Erroresen | 41 4] o| o| 2| 1| 1| o| o] o] ol 1| o
Total
5| N° de
Interaccio 16| 16| 18| 16| 20| 20| 16| 16| 16| 20| 16| 20| 16
nes
6 | N° de
tareas 4| 4| 4| 4 4| 4| 4 4 4 4 4 4| 4
asignadas
7 | N° de
tareas 3| 3| 4| 4 4|1 4| 4 4 4 4 4 4| 4
correctas
8| N° de
tareas
incorrecta 1 1 0| O 0| O O 0 0 0 0 0| O
S
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

Se presenta los resultados de las evaluaciones de las hipo6tesis especificas y general
de acuerdo a las guias de observacion:

4.1.1. Especifica 1

HO: El sistema web de gestion de curso en linea no logra una tasa de efectividad

mayor e igual a un 70%.

H1: El sistema web de gestién de curso en linea logra una tasa de efectividad
mayor e igual a un 70%.

Perfil Administrador

M1: Tasa de tareas completadas con éxito

Tareas Completadas Correctamente
TTCE = _ x 100
Tareas Asignadas

Obtenemos de la guia de observacion del administrador

Tabla 4

Datos y resultado de TTCE — Perfil administrador

Usuario | Tareas Asignadas | Tareas Correctas | M1: Tasa de Exito (%)
Ul 5 4] (4/5) %100 =80.00%
U2 5 5| (5/5) x 100 =100.00%
U3 5 5| (5/5) x 100 =100.00%
U4 5 4] (4/5) %100 =80.00%
us 5 5| (5/5) x 100 = 100.00%
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Figura 2

Tasa de tareas completadas con éxito — Perfil administrador

100.00% 100.00% 100.00%

== = Promedio: 92.0%
<+ Umbral minimo: 70%

Porcentaje de Exito (%)

u3
Usuarios

(80 + 100 + 100 + 80 + 100)
5

TTCE ot =

TTCE=92%
M2: Tasa de errores por tarea

Tareas con Errores
T.Errores = - X 100
Tareas asignadas

Obtenemos de la guia de observacién del administrador

Tabla b

Datos y resultado de TE — Perfil administrador

Usuario Tareas Tareas M2: Tasa de tareas con
Incorrectas Asignadas errores

Ul 1 5 (1/5) x100 = 20

U2 0 5 (0/5) x100=0

U3 0 5 (0/5) x100=0

U4 1 5 (1/5) x100 = 20

U5 0 5 (0/5) x100=0
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Figura 3

Tasa de errores por tarea — Perfil administrador

3
= = Promedio: 8.0%
Umbral maximo aceptable: 30%
= Nivel de excelencia: <5%

Porcentaje de Errores (%)

0% 0%
iPerfecto! iPerfecto!
¥ Usuarios
(20+04+0+20+0)
TEworar =

5
TE=8%

M3: Tasa de correccién de errores

TCE Numero de errores corregidos

Estadisticas:
- Promedio: 8.00%
- Maximo error: 20.00%
- Minimo error: 8.80%
--------------- - Desv. Est.: 9.80% |-
- Usuarios sin errores: 3/5
- Usuarios con errores: 2/5

20.00%

0%
iPerfecto!

U

NUmero total de errores

Obtenemos de la guia de observacién del administrador

Tabla 6

Datos y resultado de TCE — Perfil administrador

100

Usuario Error_es Errore_s no Errores Tasa correccion (%)
corregidos | corregidos totales

Ul 0 1 1 (0/1) x 100 = 0.0%

U2 2 0 2| (2/2) %100 =100.0%

U3 1 0 1] (1/1)x100=100.0%

U4 2 1 3| (2/3)x100=66.67%

5 1 0 1| (1/1)x100=100.0%
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Figura 4

Tasa de correccion de errores — Perfil administrador

Estadisticas de Correccién:
- Promedio: 73.33%

100 | - usuarios con 108%: 355 [t R e S Y
- Usuarios < 100%: 2/5
- Total errores: 8
- Corregidos: 6
- No corregidos: 2
- Tasa global: 75.00%

80
§ ___________________________ --
=
e
7]
g 60
E - I?mmedm' 73.33% TR
[ Optimo: 100%  foeee] - g e ... J8 U1: Critico - No corrigio su error ...
s - Minimo aceptable: 50% U4: Mejorable - Corrigio 2 de 3
2
i)
8
g
o
o

20

0.00%
0 ——
U1 u2 u3 U4 us

Usuarios

0+ 100+ 100 + 66.67 + 100

TCEiotar = 5

TCE =73.33%

= Efectividad Administrador
Efectividad Administrador = TTCE x 0.5+ (100 —TE) X 0.3 + TCE x 0.2
Efectividad Administrador = 92 x 0.5 + (100 —8) x 0.3 + 73.33 x 0.2

EFEC-ADM = 88.26%

Perfil Vendedor

M1: Tasa de tareas completadas con éxito

- Tareas Completadas Correctamente
T.Exito = - x 100
Tareas Asignadas

Obtenemos de la guia de observacién del vendedor

Tabla 7

Datos y resultados de TCE — Perfil vendedor

Usuario Tareas Tareas Tasade tareas
Correctas Asignadas completadas con éxito (%)

ul 3 4 (3/4) x 100 = 75.00%

U2 3 4 (3/4) x 100 = 75.00%
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u3 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
U4 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
us 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
us 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
u7 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
us 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
U9 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
Ul10 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
Ull 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%
Ul2 4 4 (4/4) x 100 = 100.00%

Figura 5

Tasa de tareas completadas con éxito — Perfil vendedor

100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%

- Desv. Est.: 9.32%
- Usua con 180%: 16/5

— = Promedio: 95.83%
--- Umbral minimo: 70%

Porcentaje de Exito (%)

Usuarios

75+ 75+100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100

TTCE =
total 12

TTCE =95.83 %

M2: Tasa de errores por tarea

Tareas con Errores
T.Errores = - x 100
Tareas asignadas

Obtenemos de la guia de observacion del vendedor
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Tabla 8

Datos y resultado de TE — Perfil vendedor

Usuario _ Tareas Tareas Tasa de errores por tarea
incorrectas asignadas (%)
Ul 1 4 (1/4) x 100 = 25.00%
U2 1 4 (1/4) x 100 = 25.00%
U3 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
U4 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
US 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
Us 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
U7 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
us 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
U9 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
U10 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
Uil 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
Ui2 0 4 (0/4) x 100 = 0.00%
Figura 6

Tasa de errores por tarea — Perfil vendedor

35
= = Promedio: 4.17%
Umbral maximo aceptable: 30%
— - Nivel de excelencia: <5%

0

cc
T ®
e

25.00% 25.00%

%

Porcentaje de Errores (%)

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
jPerfecto!  jPerfecto! jPerfecto! jPerfecto! {Perfecto! jPerfecto! [Perfecto! Perfecto! Perfecto! jPerfecto!

C T % C ¥ C T U up U2

Usuarios

25+25+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
12

TE total =

TE=4.17 %
M3: Tasa de correccién de errores

Numero de errores corregidos
TCE = - x 100
Numero total de errores

Obtenemos de la guia de observacion del vendedor
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Tabla 9

Datos y resultados de TCE — Perfil vendedor

Errores Errores Tasade
Usuario . Célculo correccion
corregidos | en Total (%)
Ul 0 1 0/1x100 0.00%
U2 0 1 0/1x100 0.00%
u3 0 0 No hay errores (O),:tit(s)g 100.00%
U4 0 0 No hay errores (O),:tzil(s)g 100.00%
U5 2 2 2/2x100 100.00%
U6 1 1 1/1x100 100.00%
U7 1 1 1/1x100 100.00%
us 0 0 No hay errores (0),:ti188 100.00%
U9 0 0 No hay errores (O),:tilgg 100.00%
u10 0 0 No hay errores (O),:ti(s)g 100.00%
U1l 0 0 No hay errores (O),:tit(sjg 100.00%
Ul12 1 1/1x100 100.00%
Figura 7

Tasa de correccion de errores — Perfil vendedor

Estadisticas de Correccién:

- Promedio: 83.33%

100 | - Usuaries con
- Usu:
r

00.00%
108%: 10/5
Usuarios < 100%: -5/5
- Total errores: 7
- Corregidos: 5
No
Ta

orregidos: 2
sa global: 71.43%

100.00%  100.00%  100.00%

~100.00%  100.00%

Usuarios

100.00%  100.00%  100.00%

100.00%

0+0+ 100+ 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100

80
g
c
e
)
g 60
E = = Promedio: 83.33%
o - Optimo: 100%
% ---- Minimo aceptable: 50%
o
' 40
c
©
2
o
o

20

0.00% 0.00%
U1 vz u3
TCEotar =

12
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TCE =83.33%

= Resultado Efectividad Vendedor
Efectividad Vendedor = TTCE x 0.5 + (100 — TE) X 0.3 + TCE x 0.2
Efectividad Vendedor = 95.83 X 0.5 +95.83x0.3+83.33x0.2

EFEC. VEND = 93.33%

(EfeCtAdministrador + EfeCtVendedor)
2

Efectividadry, =

(88.26 + 93.33)
2

Efectividadryg =

Efectividady,q = 90.80 %

Como se observa en los resultados de las férmulas, la efectividad fue un 90.80%
comparando con lo previste en la especifica 1 se superé lo previsto con una diferencia
de 20.80% por consiguiente se acepta la hipétesis alterna (H1).

4.1.2. Especifica 2

HO: El sistema web de gestion de curso en linea no logra una eficiencia mayor e
igual al 70%.

H1: El sistema web de gestién de curso en linea logra una eficiencia mayor e
igual al 70%.

Perfil Administrador

M1: Eficiencia Temporal

Tiempo Optimo
ET = - x 100
Tiempo Real

Obtenemos de la guia de observacion del administrador

Tabla 10

Datos y resultados de ET — Perfil administrador

. Tiempo total Tiempo optimo . .
Usuario (min) (UE) (min) Eficiencia Temporal (%)
Ul 2.0 1.5| (1.5/2.0) x 100 = 75.0%
U2 (1.5/3.5) x 100 =
3.5 1.5 42.86%
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U3

1.6

(1.5/1.6) x 100 =

1.5 93.75%

U4

3.0

1.5| (1.5/3.0) x 100 = 50.0%

us

1.9

(1.5/1.9) x 100 =

1.5 78.95%

Figura 8

Eficiencia temporal — Perfil administrador

100 ] -

2

Eficiencia Temporal (%)
]

25

20

Tiempo (minutos)

150——=F

Estadisticas Temporales:
- Promedio Eficiencia: 68.11%
Tiempo éptimo: 1.5 min

- Tiempo promedio real: 2.4 min
- Mejor tiempo: 1.6 min (U3)

- Peor tiempo: 3.5 min (U2)

- Usuarios sobre 70%: 3/5
- Rango eficiencia: 50.89%

1.60 min
(+0.10)

2.00 min
(+0.50)

3.50 min

(+2.00)

L

B

Usuarios

= = Promedio: 68.11%
Optimo: 100%
----- Objetivo minime: 70%

50.00%

1.90 min
(+0.40)

3.00 min
(+1.50)

Comparacién de Tiempos: Real vs Optimo

~@- Tiempo Real

— = Tiempo Optimo (1.5 min)
Tiempo extra utilizado

U1 u2 u3

Usuarios

75+ 42.86 + 93.75 + 50 + 78.95

ETiotar =

ET =68.11%

M2: Eficiencia de Interaccién

Interacciones ()ptima
El = x 100

5

Interacciones Real

Obtenemos de la guia de observacién del administrador
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Tabla 11

Datos y resultado de EI — Perfil administrador

Usuario Interacciones | Interacciones 6ptimas Eficiencia de
reales (UE) Interaccion (%)

Ul 27 27 | (27127) x 100 = 100%

U2 (27 / 30) x 100 =
30 27 90.00%

UK (27 /1 28) x 100 =
28 21 96.43%

U4 (27 /1 29) x 100 =
29 21 93.10%

U5 (27 /1 28) x 100 =
28 21 96.43%

Figura 9

Eficiencia de interaccion — Perfil administrador

2

Eficiencia de Interaccion (%)
]

@ 8

de Interacciones

umero

N
BB N 8 B 8

= Promedio: 95.19%

interacc.

Perfeccion: 100%

Excelente: 90%
Objetivo minimo: 70%

interace.

interacc.

27
ut

u1

Eliotar = [

El = 95.19%

M3: Precision de Ejecucién

@1
@3)

I O
u2 u3
Usuarios

Comparacién: Interacciones Optimas vs Reales

Usuarios

interace.

(#2)

0
c
&

= = Nivel 6ptimo
mm Optimo (27)

5

100 + 90 + 96.43 + 93.10 + 96.43]

PE =100 — Tasa de Error por Interacciéon
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Donde:

., N° Errores
Tasa de Error por Interaccion = - x 100
N° Interacciones

Obtenemos de la guia de observacién del administrador

Tabla 12

Datos y resultados de PE — Perfil administrador

Usuario | Errores | Interacc. Precision de Ejecucion (%)
totales
Ul 1 27 100 — ((1/27) x 100) = 96.30%
U2 2 30 100 — ((2/30) x 100) = 93.33%
U3 1 28 100 — ((1/28) x 100) = 96.43%
U4 3 29 100 — ((3/29) x 100) = 89.66%
us 1 28 100 — ((1/28) x 100) = 96.43%
Figura 10

Precision de Ejecucion — Perfil administrador

102

Analisis:

T 3 usuarios = 96%

 U4: Mayor tasa error (10.34%)
[ U2: Buena recuperacion |

0 Estadisticas de Precision:
- Promedio: 94.43%

- Rango: 6.77%

- Desv. Est.: 2.66%

- Usuarios =95%: 3/5

- Total errores: 8

100

%8 - Total interacciones: 142
)
c
5 %
5
S
o —
29
w
[7]
h-]
c
2 ®
&
g
£ 80
88
== = Promedio: 94.43% Bueno: 90%
Maximo tedrico: 100% ‘Objetive minimo: 70%
8 Excelente: 95%
u1 uz2 u3
Taza de Error por Interacciones
30

Numero de Interacciones
)

96.30 + 93.33 + 96.43 + 89.66 + 93.43

PE =
total 5

PE =94.43%

40



= EFICIENCIA ADMINISTRADOR

Eficiencia Administrador = ET X 0.5+ EI X 0.3 + PE X 0.2

Eficiencia Administrador = 68.11 X 0.5+95.19x 0.3 4+94.43 X 0.2

EFIC. ADM = 81.50%

Perfil Vendedor

M1: Eficiencia Temporal

ET =

Tiempo Optimo
Tiempo Real

Obtenemos de la guia de observacion del vendedor

Tabla 13

Datos y resultados ET — Perfil vendedor

]xlOO

Tiempo para Tiempo
Usuario completar tarea " ET (%)
: optimo (UE)
(min)

Ul (0.8/0.8) x100 =
0.8 0.8 100.00%
U2 1.8 0.8 | (0.8/1.8) x100) = 44.44%
U3 1.4 0.8 | (0.8/1.4) x100 = 57.14%
U4 (0.8/0.8) x100 =
0.8 0.8 100.00%
U5 1.34 0.8 | (0.8/1.34) x100 = 59.70%
U6 1.7 0.8 | (0.8/1.7) x100 = 47.06%
u7 1 0.8 (0.8/1) x100 = 80.00%
us 1.38 0.8 | (0.8/1.38) X100 = 57.97%
U9 1.61 0.8 | (0.8/1.61) x100 = 49.69%
Ul10 2 0.8 (0.8/2) x100 = 40.00%
Ull 1.16 0.8 | (0.8/1.16) x100 = 68.97%
U1z (0.8/1.67) x100 =
1.67 0.8 47 90%
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Figura 11

Eficiencia Temporal — Perfil vendedor

100+

Eficiencia Temporal (%)

20 -@- TiempoReal
~ = Tiempo Optimo (& min
Tiempo extra utilizadd

18

Tiempo (minutos)

Estadisticas Temporales:
- Promedio Eficiencia: 62.74%

- Tiempo éptimo: 0.8 min

- Tiempo promedio real: 1.39 min
- Mejor tiempo: 0.8 min (U3)

- Peor tiempo: 2.0 min (U2)

- Usuarios sobre 70%: 3/5
- Rango eficiencia: 60.00%

= = Promedio: 62 74%
........... R FORRRN NS 1] Optimo: 100%
‘Objetivo minimo: 70%

100.00%

= o T E B2y 72 !
. 49.69%
1.00 min 40.00%
(26D 1.16 min
1.40 min Qe (+0.36)
(+0.60) Guss) 1.61 min 1.67 min
o {#0.81) 200 (#0.87)
(+1.20)
a [z ) 0o r— L 0o
U5 a7 us o] ufo utt Uiz

Usuarios

Comparacion de Tiempos: Real vs Optimo

Ttotal =

uz u3 853 us 83} ur us ua u1o ut u12
Usuarios

100 + 44.44 + 57.14 + 100 + 59.70 + 47.06 + 80 + 57.97 + 49.69 + 40 + 68.97 + 47.90

12

ET =62.74%

M2: Eficiencia de Interaccién

Interacciones Optima
El = - X 100
Interacciones Real

Obtenemos de la guia de observaciéon del vendedor

Tabla 14

Datos y Resultados El — Perfil vendedor

. Interacciones Interacciones

Usuario reales optimas El (%)

Ul 16 16 (16/ 16) x 100 = 100.00%
U2 16 16 (16/ 16) x 100 = 100.00%
U3 18 16 (16/ 18) x 100 = 88.89%
U4 16 16 (16/ 16) x 100 = 100.00%
us 20 16 (16 / 20) x 100 = 80.00%
U6 20 16 (16 / 20) x 100 = 80.00%
U7 16 16 (16/ 16) x 100 = 100.00%
us 16 16 (16/ 16) x 100 = 100.00%
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U9 16 16 (16/ 16) x 100 = 100.00%

Ul10 20 16 (16/ 20) x 100 = 80.00%

Ull 16 16 (16/16) x 100 = 100.00%

Ul2 20 16 (16/ 20) x 100 = 80.00%
Figura 12

Eficiencia de Interaccién — Perfil vendedor

- Todos > 76%: <
- Desv. Est.: 9.27%

Eficiencia de Interaccién (%)

== = Promedio: 92.41%
Perfeccion: 100%

0

(o
~_100.00%

16 16

interace. interace.

interacc. interace.

(+4) (+4)

Excelente: 90%
‘Objetivo minimo: 70%

2

== Nivel gptimo
mm Optimo (16)
B Real

2
20
19
18
1

Numero de Interacciones

7
16 16
1B m——— - —-—
e . -
“ m u2

~ ~ 0
us 85} ur
Usuarios

(=]

uz u3

Comparacion: Interacciones Optimas vs Reales

+ + + +
20 20 2 2
2
18
ﬂ 16 16 16 16 16
u4 us U6 ur us u u1o un U1z

u3
Usuarios

interacc. interace.

interacc. interacc.

+4)

t+4)

E3 [
u10 un u1z

S0

100 + 100 +88.89 + 100 + 80 + 80 + 100 + 100 + 100 + 80 + 100 + 80
12

Eliotar =

E

=92.41%
M3: Precision de Ejecucién

PE =100 — Tasa de Error por Interaccion

donde

., N° Errores
Tasa de Error por Interaccion = x 100

N° Interacciones

Obtenemos de la guia de observacién del vendedor
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Tabla 15

Datos y resultados PE — Perfil vendedor

Usuario Errores Interacciones PE%
totales reales

Ul 16 100-(1/16 x 100) =
93.75%
u2 16 100-(1/16 x 100) =
93.75%
u3 18 100 - (0/ 18 x 100) =
100.00%
U4 16 100 - (0/ 16 x 100) =
100.00%
us 20 100 - (2/ 20 x 100) =
90.00%
U6 20 100 - (1/ 20 % 100) =
95.00%
u7 16 100-(1/16 x 100) =
93.75%
us 16 100 - (0/ 16 x 100) =
100.00%
U9 16 100 - (0/ 16 x 100) =
100.00%
ul10 20 100 - (0/ 20 x 100) =
100.00%
ull 16 100 - (0/ 16 x 100) =
100.00%
ul2 20 100 - (1/ 20 % 100) =

95.00%
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Figura 13

Precision de Ejecucion — Perfil vendedor

102
[ Estadisticas de Precisién: Analisis:
- Promedio: 96.77% .00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% C 3 usuarios > 86%
- Desv. Est.: 3.44% C U4: Mayor tasa error (10.34%)
100 - Usuarios =95%: 8/12 C U2: Buena recuperacion
- Total errores: 7
- Total interacciones: 218
]
O —— | R B B R EEE—
c
5 % Necosita  95.00% 95.00%
e, L ..atencién... - | . L - -
o 93.75%  93.75% 93.75%
i.% kX
[
°
c
s ®
kY
¢
= 20
== Promedio: 96.77% Bueno: 90%
Maximo tedrico: 100% Objetivo minimo: 70%
Excelente: 85%
o} u2 u3 U4 ug uio

Taza de Error por Interacciones

TEI=

w 0
£
S
3 10.00%
s 20
& .. 625 __ _ 625 5% 000% _ _ _ 000%
E1s
<
o0
]
E 5
3
Z 0

Total 16 Total- 16 Total- 18 Total: 16 Total- 20 Total 20 Total 16 Total 16 Total- 16 Total: 20 Total 16 Total: 20

uto un u12

93.75+ 93.75+ 100 + 100 + 90 + 95 + 93.75 + 100 + 100 + 100 + 100 + 95
12

PEtotal =

PE =96.77%
= EFICIENCIA VENDEDOR
Eficiencia Vendedor = ET X 0.5+ EI X 0.3 + PE x 0.2
Eficiencia Vendedor = 62.74 X 0.5+92.41x0.3+96.77 X 0.2

EFIC. VEND = 78.44%

(EficAdministrador + EficVendedor)
2

Eficienciar, g =

(81.50 + 78.44)
2

Eficienciar,; =

Eficienciaryq = 79.97%
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Como se observa en los resultados de las formulas, la eficiencia fue un 79.97%
comparando con lo previsto en la especifica 2 se superd lo previsto con una diferencia

de 9.97% por consiguiente se acepta la hipotesis alterna (H1).

4.1.3. Especifica 3

HO: El sistema web de gestién de curso en linea no logra una satisfaccion mayor
e igual al 70%.

H1: El sistema web de gestién de curso en linea logra una satisfaccion mayor e
igual al 70%.

Formulario Satisfaccién SUS

Tabla 16

Resultados encuesta SUS

USUARIO

items

[EEN
[EEN
[EEN
[ERN
[N
=
[EEN
[EEN

1 | Creo que me
gustaria usar
este sistema 514(4|4(4(4|4(4,5| 3| 4| 4| 4| 4| 4| 5| 4
con
frecuencia.

2 | Encontré el
sistema
innecesariame
nte complejo.
3 | Creo que el
sistema fue 5/4(5|4|3|4|4|5|5| 4| 4| 4| 5| 4| 4| 4| 5
facil de usar.
4 | Creo que
necesitaria la
ayuda de una
persona con
conocimientos
técnicos para
poder usar el
sistema.

5 | Encontré que
las funciones
del sistema 414(4|14|14|4|4|14|5| 3| 4| 4| 5| 5| 4| 5| 4
estaban bien
integradas.
6 | Me parecio
que habia
demasiada
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inconsistencia
en el sistema.

7 | Imagino que la
mayoria de las
personas
podrian
aprender a
usar el
sistema
rapidamente.

8 | Considero que
el sistema es

engorroso de
usar.

muy 212|2

9 | Me senti muy

el sistema.

seguro alusar | 5| 4|4

1 | Necesité
0 | aprender
muchas cosas
antes de poder
utilizar el
sistema.

Conversion de puntos.

Tabla 17

Puntuacién del formulario SUS

USUARIOS

ITEMS

=

=

=

=

=

=

1 | Creo que
me gustaria
usar este 41 3| 3
sistema con
frecuencia.

2 | Encontré el
sistema
innecesaria 1|1 41| 2
mente
complejo.

3 | Creo que el
sistema fue
facil de
usar.
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Creo que
necesitaria
la ayuda de
una
persona
con
conocimient
0s técnicos
para poder
usar el
sistema.

Encontré
gue las
funciones
del sistema
estaban
bien
integradas.

Me parecio
gue habia
demasiada
inconsisten
cia en el
sistema.

Imagino que
la mayoria
de las
personas
podrian
aprender a
usar el
sistema
rapidament
e

Considero
que el
sistema es
muy
engorroso
de usar.

Me senti
muy seguro
al usar el
sistema.

[

Necesité
aprender
muchas
cosas antes
de poder
utilizar el
sistema.
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Total

N W
= W

N
o N
N
= W

NN
o w
O w

N

N

o w

= W

N W

N W

N W

w w

SUS = PROMEDIO PUNTAJES * 2.5

SUS =29.94 %25

SUS =74.85%

FORMULARIO CSUQ

Tabla 18. Resultados de encuesta CSUQ

USUARIOS

ITEMS

=

=

[EEN

[EEN

=

1. En

general,
estoy

satisfech
oconla | 7| 7| 4| 6| 7| 7| 7
facilidad
de uso
de este
sistema.

2. El
sistema
me
permite
llevar a 7| 7| 5 7| 7| 7| 7
cabo mis
tareas
con
rapidez.

3. El
sistema
me
permite
completa | 7| 7| 4| 7| 7| 7| 7
r mis
tareas de
manera
eficiente.

4. El
sistema
respond
e
adecuad
amente a
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mis
acciones

5. Me
siento
comodo
usando
este
sistema.

6. Es
facil
recupera
rde
errores
en este
sistema.

7.La
informac
ion del
sistema
es clara.

8. La
informac
ion
proporci
onada
por el
sistema
es facil
de
entender

9. La
organiza
cién de
la
informac
ion en el
sistema
es
l6gica.

9. La
organiza
cion de
la
informac
i6on en el
sistema
es
l6gica.
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10.

La
informac
ion
proporci
onada
por el
sistema
parece
estar
completa

11. La
informac
ion me
ayuda a
resolver
problem
as
cuando
ocurren.

12. La
informac
ion esta
bien
presenta
da
visualme
nte.

13. La
interfaz
del
sistema
es
atractiva.

14. Me
siento en
control
al usar el
sistema.

15. El
sistema
funciona
de
manera
consiste
nte.

16. La
navegaci
on
dentro
del
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sistema
es facil.

17.
Aprende
r a usar
este
sistema
fue facil.

18.
Puedo
usar este
sistema
sin
mucha
ayuda.

19. En
general,
estoy
satisfech
0 con
este
sistema.

TOTAL

1
3
1

1
2
5

1
0
1

[EEN

1
1 3
2

~N Wk

o Wk

[EEN

w o

N

N -

N

=

CSUQ* = PROMEDIO PUNTAJES
CSUQ* = (2083/ 19) / 17

CSUQ* = 6.45

Normalizando

CSUQ = (6.45 — 1) / 6 x 100

CSUQ =90.8%

Satisfacciongr,iy =

Satisfacciongyg =

_ (Satgys + Satcsyq)
2

74.85 + 90.8
2

Satisfacciong, g = 82.82%
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Como se observa en los resultados de las férmulas, la satisfacciéon fue un 82.82%
comparando con lo previsto en la especifica 3 se superd lo previsto con una diferencia

de 11.62% por consiguiente se acepta la hipotesis alterna (H1).
4.1.4. Especifica General

HO: El sistema web de gestién de cursos en linea no cumple con los criterios
minimos de usabilidad segun ISO 25066 (indice < 70%)

H1: El sistema web de gestién de cursos en linea cumple con los criterios minimos
(indice 2 70%)

Figura 14

Comparacion de resultados de las dimensiones

100 [ Resumen de Evaluacién:
- Usabilidad Total: 84,53% Mayor
- Mejor dimensién: Efectividad (90.806%) aponuymuau
- Menor dimensién: Eficiencia (79.97%) de mejora
- Todas > umbral (70%): ~

(%)

+20.80%

+12.82%
sobre

umbral

EFECTIVIDAD EFICIENCIA SATISFACCION

Efectividad + Eficiencia + Satisfaccion
3

Usabilidad g;sioma =

90.80 + 79.97 + 82.82
3

Usabilidad;gtoma =

Usabilidad g;;ona = 84.53%

Como se observa en los resultados de la férmula general, la usabilidad fue un 84.53%
comparando con lo previsto en la especifica general se superd lo previsto con una

diferencia de 14.13% por consiguiente se acepta la hipotesis alterna (H1).

4.2. DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman que el sistema web de gestion
de cursos en linea del CIAFP alcanza un nivel de usabilidad del 84.53% segun la norma
ISO/IEC 25066, superando significativamente el umbral establecido del 70%. Este

53



hallazgo se alinea con los resultados reportados por Huda et al. (2023), quienes en su
evaluacion exhaustiva de calidad en e-learning utilizando el marco ISO/IEC 25010 y
disefio thinking, obtuvieron una tasa de éxito promedio del 92% en escenarios de uso
con 204 usuarios. La consistencia entre ambos estudios sugiere que la aplicacion de
marcos normativos ISO para la evaluacion de sistemas e-learning produce resultados
comparables y confiables en diferentes contextos institucionales. Sin embargo, es
importante destacar que mientras Huda et al. (2023) se enfocaron en aspectos de
calidad general del sistema, la presente investigacion se centré especificamente en
usabilidad bajo la norma ISO/IEC 25066, proporcionando una evaluacibn mas
especializada y detallada de la experiencia del usuario. Esta diferencia metodolégica
explica las variaciones en los resultados y confirma la necesidad de evaluaciones
especificas de usabilidad para obtener conclusiones mas precisas sobre la interaccién

usuario-sistema.

El nivel de efectividad alcanzado del 90.80% representa un resultado superior a los
estandares reportados en investigaciones previas. Al comparar con los hallazgos de
Medina-Flores y Morales-Gamboa (2015), quienes evaluaron la usabilidad del sistema
Metacampus usando criterios heuristicos de Nielsen y estandares 1SO 9241 e 1ISO 9126,
se observa que la presente investigacion logra métricas mas robustas debido a la
aplicacion especifica de la norma ISO/IEC 25066, que proporciona un marco mas
preciso para medir efectividad. La tasa de tareas completadas con éxito del 93.91%
(promedio de administradores 92% y vendedores 95.83%) supera significativamente los
resultados de Basaran y Khalleefah (2020), quienes identificaron problemas especificos
de usabilidad en cinco sistemas LMS de cédigo abierto que afectaban la completitud de
tareas. Esta diferencia puede atribuirse a que el sistema evaluado en el CIAFP es una
plataforma desarrollada especificamente para las necesidades institucionales, mientras
que los sistemas evaluados por Basaran y Khalleefah (2020) eran soluciones genéricas
que requerian adaptaciones. La tasa de errores por tarea del 6.08% (promedio de
administradores 8% y 4.17% para vendedores) encontrada en este estudio es
considerablemente menor que la reportada por Al-Maani y Bani-Salameh (2017),
quienes en su modelo genérico para evaluar usabilidad de LMS identificaron tasas de
error significativamente mas altas en los atributos de proteccién contra errores. Esta
mejora puede estar relacionada con la evolucion tecnologica de las plataformas e-

learning y las mejores practicas de disefio implementadas en sistemas mas recientes.
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El nivel de eficiencia del 79.97% obtenido en esta investigacion presenta aspectos
contrastantes cuando se compara con estudios previos. Juarez et al. (2020) evaluaron
la eficiencia académica en sistemas LMS considerando factores como ansiedad-
innovacion, utilidad y herramientas de aprendizaje, alcanzando niveles significativos de
rendimiento. Sin embargo, su enfoque se centré6 mas en la eficiencia pedagdégica que
en la eficiencia operacional medida en la presente investigacion. La eficiencia temporal
del 65.42% (promedio entre 68.11% administrador y 62.74% vendedor) representa el
componente con menor desempefio en este estudio, un hallazgo que contrasta con los
resultados de Thuseethan y Kuhanesan (2014), quienes en su evaluacion de Moodle en
universidades de Sri Lanka reportaron mejores tiempos de respuesta. Esta diferencia
puede explicarse debido al alto tiempo que toma completarse los procesos criticos tanto
como para administrador y vendedor con relacién al tiempo optimo presentado por el
usuario experto, evidenciando asi un aspecto técnico de baja capacitacién hacia los
usuarios, la falta de disposicion de informacion sobre la descripciébn de cursos en
administradores y la dificultad de lectura de los nimeros de operacion de los vouchers
en vendedores para el completado de los procesos correspondientes, y a su vez todo
ello influyen significativamente en la eficiencia temporal. En contraste, la eficiencia de
interaccion del 93.8% (promedio entre 95.19% administrador y 92.41% vendedor) y la
precision de ejecucion del 95.6% (promedio entre administrador 94.43% y 96.77%
vendedor) superan los estandares reportados en la literatura, sugiriendo que el disefio
de la interfaz y la arquitectura de navegacion del sistema CIAFP estan bien optimizados

para las tareas especificas de los usuarios.

El nivel de satisfaccion del 82.82% obtenido mediante la combinacién de SUS (74.85%)
y CSUQ (90.8%) presenta resultados interesantes cuando se compara con estudios
previos. La puntuacién SUS de 74.85% se encuentra en el rango "aceptable" segun los
estandares de Brooke (1996), pero es inferior a los resultados reportados por algunos
estudios en contextos similares. La diferencia notable entre las puntuaciones SUS y
CSUQ (17.75 puntos) es consistente con las observaciones de Lewis (2018), quien
documenté que diferentes instrumentos de medicion de satisfaccion pueden producir
variaciones significativas debido a sus enfoques metodolégicos distintos. EI CSUQ, al
ser mas especifico y detallado, tiende a capturar aspectos mas granulares de la
experiencia del usuario, mientras que el SUS proporciona una evaluacion mas global y
general. Esta variacion también se observo en el estudio de Mtebe y Kissaka (2015),

guienes encontraron discrepancias similares al aplicar mdltiples instrumentos de
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evaluacién de usabilidad en contextos africanos, sugiriendo que factores culturales y

contextuales pueden influir en las percepciones de satisfaccion del usuario.

Esta investigacion representa varios aportes significativos al campo de evaluacion de
usabilidad en sistemas e-learning. En primer lugar, proporciona la primera aplicacion
documentada de la norma ISO/IEC 25066 especificamente en el contexto de una
institucion de formacion profesional peruana, estableciendo un precedente
metodolégico para evaluaciones similares en América Latina. En segundo lugar, el
estudio desarrolla un modelo de evaluacibn que integra métricas objetivas de
desempefioc con instrumentos estandarizados de percepcion del usuario,
proporcionando una metodologia robusta y replicable que puede ser adaptada por otras
instituciones educativas. Este enfoque metodoldgico hibrido representa una
contribucién valiosa al arsenal de herramientas disponibles para la evaluacion de
sistemas e-learning. En tercer lugar, la investigacion establece estandares especificos
para sistemas de gestion de cursos en instituciones de formacion profesional,
proporcionando valores de referencia que pueden ser utilizados para comparaciones
futuras y establecimiento de metas de mejora. Los niveles alcanzados de efectividad del
90.80%, eficiencia del 79.97% vy satisfaccion del 82.82% constituyen lineas base
empiricas para el sector. Finalmente, el estudio confirma la aplicabilidad y efectividad
de la norma ISO/IEC 25066 en contextos educativos latinoamericanos, validando su uso
como marco de referencia para evaluaciones de usabilidad en sistemas e-learning

regionales.

La presente investigacion presenta varias limitaciones que deben ser consideradas al
interpretar los resultados. En primer lugar, la evaluacion se limité a dos procesos criticos
especificos, el registro de curso para administradores y el registro de venta para
vendedores, lo que puede no reflejar completamente la experiencia de usabilidad en
todas las funcionalidades del sistema. Esta limitacién del alcance funcional implica que
los resultados son especificos para estos procesos y pueden no ser extrapolables a
otras operaciones del sistema. En segundo lugar, la evaluacion se realiz6 en un
ambiente controlado, lo que potencialmente no refleja las condiciones reales de uso
donde factores como interrupciones, variabilidad en la conexion a internet, diferencias
en dispositivos de acceso y presion temporal pueden afectar significativamente la

experiencia del usuario. Finalmente, el estudio se adhiri6 estrictamente a la definicién

56



de usabilidad de la ISO/IEC 25066, enfocandose Unicamente en efectividad, eficiencia

y satisfaccion, sin explorar dimensiones emergentes como la experiencia emocional del

usuario, la accesibilidad para usuarios con discapacidades o la usabilidad en

dispositivos méviles.

a)

b)

CONCLUSIONES

La evaluacion de usabilidad del sistema web de gestion de cursos en linea del
CIAFP mediante la aplicacion de la norma ISO/IEC 25066 determiné un nivel de
usabilidad del 84.53%, superando significativamente el umbral minimo
establecido del 70%, como se evidencia en la ilustracion 14. Este resultado
confirma que el sistema cumple con los criterios de usabilidad establecidos por
la normativa internacional, proporcionando una experiencia satisfactoria para los
usuarios en sus procesos criticos de trabajo. La evaluacion demostré que el
sistema presenta un desempefio sélido en las tres dimensiones fundamentales
de usabilidad, evidenciando que la plataforma facilita efectivamente las tareas
administrativas y comerciales del Centro Integral de Actualizacién y Formacion
Profesional, permitiendo a los usuarios alcanzar sus objetivos con niveles
aceptables de efectividad, eficiencia y satisfaccion.

El sistema web de gestibn de cursos demostré un nivel de efectividad del
90.80%, como se evidencia en la ilustracién 14, evidenciando que los usuarios
logran completar sus objetivos con alta precision y completitud. Los resultados
revelaron una tasa de tareas completadas con éxito del 93.91%, considerando
el promedio entre administradores que alcanzaron el 92% y vendedores que
obtuvieron el 95.83%. La tasa de errores por tarea se mantuvo en niveles bajos
con un 6.08% general, donde los administradores presentaron un 8% Yy los
vendedores un 4.17%, mientras que la tasa de correccién de errores alcanzo el
78.33%, distribuyéndose en 73.33% para administradores y 83.33% para
vendedores. Estos indicadores confirman que el sistema permite a los usuarios
alcanzar sus metas especificas de manera efectiva, demostrando ademas una
capacidad satisfactoria de recuperacion ante errores operacionales, lo cual es
fundamental para mantener la productividad en las actividades diarias de la
institucion.

El sistema alcanzé un nivel de eficiencia del 79.97%, como se evidencia en la
ilustracion 14, demostrando un uso adecuado de recursos en relacion con la

precision y completitud de los objetivos logrados por los usuarios. El analisis
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d)

detallado revel6 que la eficiencia temporal obtuvo el 65.42%, siendo el
componente con menor puntuacion entre administradores con 68.11% vy
vendedores con 62.74%, lo que indica oportunidades de optimizacién en los
tiempos que emplean los usuarios para completar sus procesos. En contraste,
la eficiencia de interaccibn mostr6 un desempefio excelente con 93.8%,
alcanzando 95.19% en administradores y 92.41% en vendedores, evidenciando
gue la secuencia de acciones requeridas para completar las tareas esta bien
optimizada. La precision de ejecucion presento el mejor resultado con 95.6%,
obteniendo 94.43% en administradores y 96.77% en vendedores, confirmando
gue los usuarios pueden realizar sus actividades con minimos errores de
interaccion. Estos hallazgos sugieren que mientras la arquitectura de interaccion
es eficiente, existen oportunidades de mejora en el rendimiento temporal del
sistema.

La evaluacién de satisfaccibn mediante instrumentos estandarizados revelo un
nivel del 82.82%, como se evidencia en la ilustracion 14, reflejando una
percepcion positiva de los usuarios hacia el sistema de gestion de cursos en
linea. Este resultado emergid6 de la aplicacibn de dos instrumentos
complementarios: el System Usability Scale (SUS) que arrojé una puntuacion del
74.85% y el Computer System Usability Questionnaire (CSUQ) que alcanzé el
90.8%. La diferencia significativa entre ambos instrumentos sugiere que, aunque
la usabilidad general del sistema es aceptable segln los estandares
internacionales, existen aspectos especificos de la experiencia del usuario
relacionados con la percepcidn subjetiva de facilidad de uso que pueden
optimizarse para alcanzar niveles superiores de satisfaccién. Los resultados del
CSUQ, que evalla aspectos mas detallados de la experiencia del usuario,
indican que los usuarios valoran positivamente caracteristicas especificas como
la claridad de la informacidn, la organizacion légica del sistema y la facilidad de
navegacion, mientras que el SUS revela oportunidades de mejora en la
percepcion global de simplicidad y confianza del sistema.

La aplicacion de la norma ISO/IEC 25066 demostré ser efectiva para la
evaluacion sistematica de usabilidad en sistemas e-learning, proporcionando
métricas objetivas y comparables que permitieron una comprension integral del
desempefio del sistema. La metodologia implementada, que evalu6 dos perfiles
de usuario distintos (administradores y vendedores) ejecutando procesos criticos
especificos (Registro de Curso y Registro de Venta), permitié obtener una vision

completa y representativa del desempefio del sistema en condiciones reales de
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uso. La combinaciébn de métricas objetivas de desempefio con instrumentos
estandarizados de percepcion del usuario proporcioné un marco robusto para la
evaluacion, validando la efectividad del enfoque metodoldgico para futuras

evaluaciones en contextos similares de sistemas educativos institucionales.

RECOMENDACIONES

a)

Implementar un Programa de Optimizaciobn de la Eficiencia Temporal
Justificacion: La eficiencia temporal obtuvo el resultado mas bajo (65.42%),
siendo critica la diferencia entre el tiempo 6ptimo del usuario experto y el tiempo

real de los usuarios regulares. Tomando acciones especificas como:
Redisefar el proceso de "Registrar Curso" para administradores

Implementar autocompletado y plantillas predefinidas para descripciones

de cursos

- Crear un banco de datos con informacién frecuente de cursos para reducir
tiempo de digitacion

- Establecer valores por defecto en campos comunes (modalidad, categoria)

- Consolidar formularios multi-pagina en interfaces de pégina Unica
Optimizar el proceso de "Registrar Venta" para vendedores:

- Integrar reconocimiento Optico de caracteres (OCR) para lectura
automatica de nimeros de operacidn en vouchers
- Implementar busqueda predictiva de clientes y cursos

- Crear atajos de teclado para acciones frecuentes

b) Desarrollar un sistema de capacitacion debido a que la investigacion identificd

brechas significativas de desempefio entre usuarios, con algunos requiriendo
hasta el doble del tiempo 6ptimo para completar tareas. Teniendo en cuenta
acciones tales como:

- Programa de capacitaciones

- Video tutoriales

- Documentaciones especificas por rol

Desarrollar una versiébn mévil del sistema siguiendo un enfoque centrado en
usabilidad que garantice mantener o superar los niveles actuales de efectividad
(90.80%), eficiencia (79.97%) y satisfaccion (82.82%) identificados en la version

web. La ausencia de acceso movil no solo excluye al 40-60% de usuarios
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potenciales, sino que impide optimizar la usabilidad contextual que los
dispositivos moviles pueden ofrecer para mejorar significativamente la

experiencia del usuario.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION
¢En qué medida el Evaluar la usabilidad del GENERAL X: Sistema web de | Investigacion aplicada

sistema web de gestion de
curso en linea cumple con
los criterios de usabilidad
en la norma ISO/IEC
250667

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a. ¢Cudl es el nivel de
efectividad del
sistema web de
gestion de cursos en
linea?

b. ¢Cual es el nivel de

eficiencia del sistema

sistema web de gestion de
cursos en linea mediante
la aplicacién de la norma
ISO/IEC 25066 para

determinar su nivel.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a. Determinar el nivel de
efectividad con la
gue los usuarios
logran sus objetivos.

b. Determinar el nivel de
eficiencia del uso de

los recursos con la

HO: El sistema web de
gestion de cursos en
linea no cumple con los
criterios minimos de

usabilidad (indice < 70%)

H1: El sistema web de
gestién de cursos en
linea cumple con los
criterios minimos de
usabilidad (indice = 70%)

HIPOTESIS ESPEFICA

a. El sistema web de
gestién de curso en linea

gestion de cursos

Indicadores:

X1:
Funcionalidades

del sistema

X2: Interfaces de

usuario

X3: Procesos del

sistema

VARIABLE

Y: Usabilidad
segun ISO 25066

NIVEL DE INVESTIGACION

Descriptivo Explicativo

DISENO

No experimental - transversal

Relacion de Variables de Investigacion

POBLACION

Total de usuarios

administradores y vendedores
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web de gestion de
cursos en linea?

¢, Cudl es el nivel de
satisfaccién del
sistema web de
gestién de cursos en

linea?

gue los usuarios
logran sus objetivos.
Medir el nivel de
satisfacciéon de los
usuarios mediante la
aplicacion de
instrumentos de
evaluacion

estandarizados.

logra una efectividad

mayor e igual a un 70%.

b. El sistema web de
gestion de curso en linea
logra una eficiencia

mayor e igual al 70%.

c. El sistema web de
gestién de curso en linea
logra una satisfaccion

mayor e igual al 70%.

Indicadores:

Efectividad

Eficiencia

Satisfaccion

activos del sistema web de

gestion de cursos en linea.
MUESTRA

Muestra censal de la
poblacion total como resultado
17 (5 administradores, 12

vendedores).
TECNICA
Observacion, encuesta
INSTRUMENTO

Guia de observacion y

cuestionario
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Anexo 2. GUIA OBSERVACION - ADMINISTRADOR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

GUIA DE OBSERVACION
PERFIL ADMINISTRADOR

ITEM U1/ U2|U3|U4|U5 | UE
Tiempo para completar tarea (min)
Errores corregidos
Errores no corregidos
Errores en Total
N° de Interacciones
N° de tareas asignadas

N° de tareas correctas

0|~ |||l | =

N° de tareas incorrectas

USABILIDAD SEGUN ISO 25066
EFECTIVIDAD

1. Tasa de tareas completadas con éxito: Relacion entre la fila (7) vy fila (6)
2. Tasa de errores por tarea: Relacion entre la fila (8) y fila (6)
3. Tasa de correccion de errores: Relacion entre fila (2) v fila (4)

EFICIENCIA

1. Eficiencia Temporal: Relacion entre valores de la fila (1) y el valor del usuario
experto.

2. Eficiencia por Interacciones: Relacion entre valores de la fila (5) y el valor del
usuario experto.

3. Precision de Ejecucion: Complemento al 100% de la taza de error por
interaccion (Relacién entre la fila (4) y fila (5))
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Anexo 3. GUIA OBSERVACION - VENDEDOR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

GUIA DE OBSERVACION
PERFIL VENDEDOR

ITEM U1l U2 U3 |U4 |US [UB |U7 | U8 [ U9 |U10 | U1 |U12

1 | Tiempo para
completar
tarea (min)

2 | Errores
corregidos

3 | Errores no
corregidos

4 | Errores en
Total

5 | N° de
Interaccione
s

6 | N° de tareas
asignadas

7 | N° de tareas
correctas

8 | N° de tareas
incorrectas

USABILIDAD SEGUN ISO 25066
EFECTIVIDAD

4. Tasa de tareas completadas con éxito: Relacion entre la fila (7) y fila (6)
5. Tasa de errores por tarea: Relacién entre la fila (8) y fila (6)
6. Tasa de correccion de errores: Relacion entre fila (2) vy fila (4)

EFICIENCIA

4 Eficiencia Temporal: Relacion entre valores de la fila (1) y el valor del usuario
experto.

5. Eficiencia por Interacciones: Relacion entre valores de la fila (5) y el valor del
usuario experto.

6. Precision de Ejecucién: Complemento al 100% de la taza de error por
interaccion (Relacion entre la fila (4) y fila (5))
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Anexo 4. CUESTIONARIO SUS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

CUESTIONARIO SUS

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nombresy Apellidos *

Instrucciones al usuario:

A continuacidn, encontraras 10 afirmaciones sobre el sistema actual de la empresa.
Por favor, indica tu nivel de acuerdo con cada una usando la siguiente escala:

1= Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

1. Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia. *

Marca soloun ovalo.

) Totalmente en desacuerdo

) En desacuerdo

) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) De acuerdo

) Totalmente de acuerdo
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2. Encontré el sistema innecesariamente complejo. *

Marca soloun ovalo.

) Totalmente en desacuerdo

) En desacuerdo

"Nide acuerdo ni en desacuerdo
) De acuerdo

) Totalmente de acuerdo

3. Creo que el sistema fue facil de usar. *

Marca soloun ovalo.

' Totalmente en desacuerdo

) En desacuerdo
! Nide acuerdo nien desacuerdo
' De acuerdo

) Totalmente de acuerdo

4. Creo que necesitaria la ayuda de una persona con conocimientos técnicos
para poder usar el sistema.

Marca solo un dvalo.

___'Totalmente en desacuerdo

 En desacuerdo

- Nide acuerdo ni en desacuerdo

__/ De acuerdo

__) Totalmente de acuerdo
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5. Encontré que las funciones del sistema estaban bien integradas. *

Marca soloun ovalo.

_ Totalmente en desacuerdo

"En desacuerdo

) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) De acuerdo

) Totalmente de acuerdo

6. Me parecio que habia demasiada inconsistencia en el sistema. *

Marca soloun ovalo.

A : Totalmente endesacuerdo

"En desacuerdo

J Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) De acuerdo

) Totalmente de acuerdo

7. Imagino que la mayoria de las personas podrian aprender a usar el sistema
rapidamente. *

Marca soloun ovalo.

 Totalmente en desacuerdo

) En desacuerdo

) Nide acuerdo ni en desacuerdo
() De acuerdo

) Totalmente de acuerdo
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8. Considero que el sistema es muy engorroso de usar. *

Marca solo un ovalo.

) : 'Totalmente en desacuerdo

! ' En desacuerdo

/ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
'De acuerdo

| ) Totalmente de acuerdo

9. Me senti muy seguro al usar el sistema. *

Marca solo un ovalo.

\___/ Totalmente endesacuerdo
\__/ En desacuerdo

' Ni de acuerdo ni endesacuerdo
(__) De acuerdo

'\ Totalmente de acuerdo

10. Necesité aprender muchas cosas antes de poder utilizar el sistema. *

Marca solo un ovalo.

' Totalmente endesacuerdo

__ En desacuerdo

"Ni de acuerdo ni endesacuerdo
' De acuerdo

/ Totalmente de acuerdo
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Anexo 5. CUESTIONARIO CSUQ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

CUESTIONARIO CSUQ

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nombres y apellidos *

Instrucciones al usuario:
Por favor, califica tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el
sistema que se usa actualmente en la empresa.
1= Totalmente en desacuerdo
7 = Totalmente de acuerdo
1. En general, estoy satisfecho con la facilidad de uso de este sistema. *

Marea solo un ovalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

2. El sistema me permite llevara cabo mistareas con rapidez. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

3. El sistema me permite completar mis tareas de manera eficiente.

Marca solo un ovalo.

Totalmente endesacuerdo Totalmente de acuerdo
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4. El sistema responde adecuadamente a mis acciones. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

5. Me siento comodo usando este sistema. LK

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

6. Es facil recuperar de errores en este sistema. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

7. Lainformacion del sistema es clara. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

8. La informacién proporcionada por el sistema es facil de entender. *

Marea solo un ovalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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9. La organizacién de |a informacidn en el sistema es |6gica. *

Marca solo un ovalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

9. La organizacién de la informacidon en el sistema es |6gica. *

Marca solo un ovalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

10. La informacién proporcionada por el sistema parece estar completa, *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

11. La informacién me ayuda a resolver problemas cuando ocurren. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

12. La informacion esta bien presentada visualmente. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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13. Lainterfaz del sistema es atractiva. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

14. Me siento en control al usar el sistema. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

15. El sistema funciona de manera consistente. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

16. La navegacion dentro del sistema es facil. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

17. Aprender a usar este sistema fue facil. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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18. Puedo usar este sistema sin muchaayuda. *

Marca solo un ovalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

19. En general, estoy satisfecho con este sistema. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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