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RESUMEN

La educacion en linea ha pasado por grandes cambios tras la masificacion del
Internet y los dispositivos mdviles, asi como el posicionamiento de los sistemas
de gestion de aprendizaje (LMS). Sin embargo, la calidad del servicio de éstos,
todavia presenta ciertas dificultades, pues asi lo manifiestan los estudiantes y

docentes.

El objetivo del estudio es definir un modelo de calidad basada en la ISO/IEC
25011, con la participacion de varios actores y el uso de una técnica de
priorizacion para el caso de un sistema de gestion de aprendizaje de un

emprendimiento que ha desarrollado su propio LMS.

Para este trabajo se realizé un mapeo sistematico de la literatura y un estudio de
caso aplicando el Proceso Analitico Jerarquico (AHP del inglés Analytical

Hierarchical Process) para determinar la priorizacion de las mejoras.

Se identificaron las caracteristicas de calidad de servicio, como atributo del
servicio, basadas en la ISO/IEC 25011, bajo el contexto de los sistemas de
gestion de aprendizaje considerando a grupos de interés relevantes y usando el

AHP para la priorizacion.

El modelo establecido y la priorizacion realizada, permitieron identificar que el
sistema de gestion del aprendizaje del emprendimiento tiene como caracteristica
mas importante la disponibilidad, el servicio mas relevante el aula virtual.

Palabras clave: LMS, E-learning, plataformas digitales, educacion a distancia,

Measurement of IT service quality
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1 INTRODUCCION

La educacion, en la ultima década, ha pasado por grandes cambios, donde cada
vez més la tecnologia ha sido incluida en los procesos educativos. En ese
contexto, la Internet es la tecnologia mas usada (Sural, 2010) y los méviles los
nuevos actores (Khan, Al-Shihi, Al-Khanjari, & Sarrab, 2015).

Para afrontar de alguna manera estos cambios, se han desarrollado los sistemas
de gestion de aprendizaje (méas conocidos por sus siglas en inglés como LMS de
Learning Management System). Estos LMS son herramientas que ayudan a
facilitar el aprendizaje de los estudiantes, mejorar el rendimiento del docente y
reducir costos educativos (Jafari, Salem, Moaddab, & Salem, 2016). Sin embargo,
este tipo de plataformas no estan estandarizadas y en ocasiones éstas no suelen
cumplir con las caracteristicas de calidad esperada por los estudiantes
(Cigdemoglu, Arslan, & Akay, 2011).

De otro lado, la calidad en uso es definida, en el modelo de calidad de servicio
ISO/IEC 25011, como la calidad que el usuario puede percibir del nivel del servicio
para cubrir sus objetivos con eficiencia y satisfaccion (Savchenko, Radchenko, &
Taipale, 2015). Este modelo estd conformado por ocho caracteristicas de
servicios (Savchenko et al., 2015): idoneidad, usabilidad, seguridad,
confiabilidad, tangibilidad, sensibilidad, adaptabilidad y mantenibilidad.
Caracteristicas que pueden ser aplicadas al contexto de los LMS, exceptuando a

la tangibilidad por ser un software.

En un estudio sobre LMS, realizado en la Universidad de Guadalajara, se propuso
a la usabilidad como caracteristica de calidad principal, asi como a un conjunto
de atributos: capacidad de busqueda, comunicabilidad, fiabilidad, facilidad de
configuracion, disefio, compresion, facilidad en wuso Yy navegabilidad
(MedinaFlores & Morales-Gamboa, 2015). Ademas, segun (Tjong, Magdalena,
Sugandi, & Evelyn, 2018), tras el resultado de su andlisis, determiné que la
satisfaccion del usuario y su productividad del proceso de aprendizaje esta

relacionada con el oportuno y rapido acceso a la plataforma.
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Se aprecia a partir de las experiencias recogidas (Medina-Flores & Morales-
Gamboa, 2015) (Tjong et al., 2018), que la aplicacion de un modelo de calidad
contribuye a identificar caracteristicas que son de interés para determinar algunos
tipos de usuario, en este caso los estudiantes y docentes que interactian con la
plataforma. La idea de aplicar un modelo de calidad debe ayudar a encontrar

aspectos no funcionales que son mas apreciados por todos los involucrados.

En este estudio se propone realizar un modelo de calidad de servicio basado en
la ISO/IEC 25011 para un LMS desarrollado internamente determinado y
priorizando las caracteristicas en el contexto de un emprendimiento en Lima,
Peru. La tesis se organiza de la siguiente manera: En la Seccion 2, se presenta el
marco conceptual del estudio; en la Seccion 3, el estado del arte referido a los
LMS y la aplicacion de calidad en dicho contexto; en la Seccion 4, la metodologia
de investigacion donde se define las preguntas de investigacion; en la Seccion 5,
la evaluacion del modelo de calidad en uso a través de la técnica de priorizacion
del proceso jerarquico; en la Seccién 6, la obtencion de resultados, y en la seccion

7, se presenta la discusion final y trabajo futuro.

2 MARCO DE REFERENCIA

En esta seccidn se presentan conceptos relacionados a Sistema de Gestion del
Aprendizaje (conocido como LMS), la calidad de servicio definido en la ISO/IEC
25011 y un estudio de mapeo sobre calidad de servicios en el contexto de los
LMS.

2.1 SISTEMA DE GESTION DE APRENDIZAJE (LMS)

Un sistema de gestion del aprendizaje o LMS es un software que incluye un
conjunto de servicios que asiste a los docentes con la gestion del curso, en el
proceso de ensefianza e interaccion con los usuarios (Ouadoud, Nejjari, Chkouri,
& El Kadiri, 2018). Segun (Sural, 2010) existen diversos términos asociados a los
LMS, que se han mantenido en inglés para facilidad de esta investigacion y que

se presentan junto a su abreviatura y definicién en la Tabla 1.
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Application

Término Siglas Definicion

Learning Content LCMS | Entorno por el cual los creadores de contenido pueden crear,

Management almacenar, reusar, gestionar y entregar contenido desde un

System repositorio central.

Learning LMS | Entorno por el cual los usuarios de los contenidos pueden

Management gestionar contenido necesario para el proceso de aprendizaje.

System

Authoring Tool AT Herramienta para crear objetos de aprendizaje reutilizables para
que sean accesibles en el repositorio central.

Learning Object LOR | Base de datos central donde el contenido es almacenado y

Repository gestionado.

Delivery Interface DI Permite distribuir los objetos de aprendizaje segun el usuario del
LMS. Estos comprenden consultas, evaluaciones y fuentes de
informacién.

Administrative AA Aplicacion necesaria para gestionar la creacion de catalogos de

cursos, reportes del progreso de los estudiantes, y funciones
administrativas.

Tabla 1 - Descripcion de términos asociados a LMS, adaptado de (Siral, 2010).

Un LMS es percibido como un software que usa internet como medio de soporte

en el proceso educativo y puede ser utilizado en instituciones educativas, asi

como también en corporaciones para capacitar a sus empleados (Al-Busaidi & Al-

Shihi, 2009).

Las principales caracteristicas segun (Medina-Flores & Morales-Gamboa, 2015)

de los LMS son las descritas en la Tabla 2.

Caracteristica

Definicion

Multiplataforma

Caracteristica que permite que el software pueda operar en diferentes
sistemas operativos.

Soporte multimedia

Caracteristica que permite contenido como videos, imagenes,
animaciones, etc.

Usabilidad

Caracteristica que permite resolver las necesidades de sus usuarios.

Tabla 2 — Principales caracteristicas de los LMS, adaptado de (Medina-Flores &

MoralesGamboa, 2015).

Ademas, en la Tabla 3 se describe segun la perspectiva de los instructores, los

factores que pueden generar problemas de aceptacion del LMS (Al-Busaidi &

AIShihi, 2009).
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Término Definicion

Autoeficacia Es el grado de uso correcto que los docentes presentan con el LMS.
Actitud del Factor que influye directamente con el grado de aceptacion del LMS.
instructor

Experiencia con el Se refiere a la habilidad que el docente presente usando herramientas
uso de la tecnologia | tecnolégicas educativas.

Estilo de ensefianza | Factor critico para el aprendizaje.
Tabla 3 — Factores que pueden generar problemas en LMS segun perspectiva de instructores,

adaptado de (Al-Busaidi & Al-Shihi, 2009).

2.2 MODELO DE CALIDAD DE SERVICIO ISO/IEC 25011

La calidad de servicios es un aspecto interesante que se aborda en el estandar
ISO/IEC 25011 (Systems and software Quality Requirements and Evaluation
SQuaRE). Existe dos enfoques que se mencionan en esta norma, los cuales se

describen a continuacion:

Calidad en uso: Este enfoque se basa en la satisfacciébn que las personas
obtienen tras utilizar el producto o servicio ofrecido para determinar si logra
satisfacer sus necesidades o cumplir con sus objetivos (ISO/IEC, 2017). Las
caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad, se muestran en la Figura 1y se

definen en la Tabla 4.

Modelo de Calidad de Servicio
ISO/IEC 25011 Calidad de servicio en uso

Cobertura acuerd
del servicio

Efectividad Eficiencia Satisfaccion Libertad de riesga

Riesgo econémica
Mitigacion de
riesgo salud y
seguridad
Mitigacion del
riesgo del
ambiente

Conformidad
Flexbilidad

Utilidad, Confianz.

Efectividad Placer, Comidad

Eficiencia

J

Figura 1 — Modelo de calidad de servicio, enfoque calidad de servicio en uso, adaptado
de ISO/IEC 25011
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Calidad de servicio en uso
Caracteristicas Sub-caracteristicas
Efectividad Efectividad
Eficiencia Eficiencia
Satisfaccion Utilidad, Confianza, Placer, Comodidad
Libertad del riesgo Riesgo econdmico, Mitigacién de riesgo salud y
seguridad, Mitigacion del riesgo del ambiente
Cobertura acuerdo del servicio Conformidad, Flexibilidad.

Tabla 4 — Caracteristicas de modelo de calidad de servicio en uso, adaptado de ISO/IEC 25011

Se presentan las definiciones de las sub-caracteristicas de calidad de la ISO/IEC

25011 para el enfoque de calidad de servicio en uso.
Efectividad: Capacidad para cumplir el objetivo del sistema.

Eficiencia: Comprende el uso de recursos en relacion con la exactitud y

completitud para lograr los objetivos del sistema.
Utilidad: Grado de satisfaccion del usuario con su logro percibido.

Confianza: Grado que el usuario tiene seguridad que el producto o servicio se

comportara segun lo previsto.
Placer: Grado que el usuario percibe al satisfacer sus necesidades personales.
Comodidad: Grado que el usuario esta satisfecho con el bienestar fisico.

Libertad Riesgo econdmico: Grado que el producto o sistema mitiga el riesgo

financiero.

Mitigacion de riesgo salud y seguridad: Grado que el producto o sistema

mitiga otros riesgos que comprometan la salud y seguridad.

Mitigacion de riesgo ambiental: Grado que el producto o sistema mitiga el

riesgo potencial que pueda ocasionar al medio ambiente.

Conformidad: Grado que el sistema puede usarse con eficacia, eficiencia,

ausencia de riesgo y satisfaccion en todos los contextos especificados.
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Flexibilidad: Grado que el producto o sistema se puede cambiar con eficacia,
eficiencia, ausencia de riesgo y satisfaccion en contextos mas all4d de los

inicialmente especificados.

Calidad de servicio como atributo del servicio: Este enfoque considera que
los servicios son evaluados en funcién a sus caracteristicas operativas (ISO/IEC,
2017). Las caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad se muestran en la

Figura 2 y se definen en la Tabla 5.

Modelo de Calidad de Servicio
ISO/IEC 25011 - Calidad de serviciocomo
atributo

X

. ™ T T AQaptapinaa hili
lConveniencia l Usabilidad l Seguridad lConflablIldad l Tangibilidad l Sensibilidad l Y l Mant:g|b|l|d

Idoneidad
Aprendizaje
Operabilidad

Continuidad Analizabilida

Completo Confidenciali Visibilidad

i6 i P lizab d
Exactitud Proteccién dad Recuperabili Profesionalis Oportunidad ersolr;a iz2 o
X de error . dad . Modificalida
Oportunidad Integridad bilid mo Reactividad s d
Accesabilida - Disponibilida S
Consistencia d Trazabilidad d Apatiercis Pruebas
Cortesia

Figura 2 — Modelo de Calidad de Servicio, enfoque de calidad de servicio como servicio,
adaptado de ISO/IEC 25011.

Calidad de servicio como atributo
Caracteristicas Sub-caracteristicas
Conveniencia Completitud, Exactitud, Oportunidad, Consistencia
Usabilidad Idoneidad, Aprendizaje, Operabilidad, Proteccion de error, Accesabilidad,

Cortesia

Seguridad Confidencialidad, Integridad, Trazabilidad
Confiabilidad Continuidad, Recuperabilidad, Disponibilidad
Tangibilidad Visibilidad, Profesionalismo, Apariencia
Sensibilidad Oportunidad, Reactividad
Adaptabilidad Personalizable, Intuitivo
Mantenibilidad Analizablidad, Modificabilidad, Pruebas

Tabla 5 — Caracteristicas de modelo de calidad de servicio como atributo, adaptado de ISO/IEC
25011
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Se presentan las definiciones de las sub-caracteristicas de calidad de la ISO/IEC
25011 para el enfoque de calidad de servicio como atributo:

Completitud: Se utiliza para evaluar el grado en que las medidas de integridad
de los servicios de Tl cumplen con las necesidades establecidas.

Exactitud: Se utiliza para evaluar el grado en que un servicio de TI utiliza el
proceso correcto y produce los resultados correctos con datos precisos.

Adecuacion: Se utiliza para evaluar el grado en que un servicio de TI
proporciona resultados que son apropiados para las necesidades del usuario.

Consistencia: Se utiliza para evaluar el grado en que los servicios relacionados
o similares brindan una calidad constante.

Reconocibilidad de idoneidad: Se utiliza para evaluar el grado en que los
usuarios pueden reconocer si un servicio es apropiado para sus necesidades.

Capacidad de aprendizaje: Se utiliza para evaluar el grado en que los usuarios
pueden aprender de un servicio informatico.

Operabilidad: Se utiliza para evaluar el grado en que un servicio de TI tiene
atributos que facilitan su operacion y control.

Proteccion de error al usuario: Se utiliza para evaluar el grado en que un
servicio de TI protege a los usuarios contra errores.

Accesibilidad: Se utiliza para evaluar el grado en que un servicio de informatica
puede ser utilizado por personas para lograr un objetivo especifico en un contexto
de uso especifico.

Cortesia: Se utiliza para evaluar el grado en que se presta el servicio de manera
educada, respetuosa y amigable.

Confidencialidad: Se utiliza para evaluar el grado en que el servicio asegura
gue los datos sean accesibles solo para aquellos usuarios autorizados.

Integridad: Se utiliza para evaluar el grado en que el servicio previene acceso
no autorizado o modificacion de datos accidentalmente.

Trazabilidad: Se utiliza para evaluar si los resultados del servicio se pueden
rastrear.

Continuidad: Se utiliza para evaluar el grado en que se presta el servicio en
todas las circunstancias previsibles, incluida la mitigacion del riesgo resultante de
la interrupcién del servicio.
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Recuperabilidad del servicio TI: Se utiliza para evaluar el grado de
recuperacion en caso de interrupcion o falla o desastre del sistema.

Disponibilidad: Se utiliza para evaluar el grado en que un servicio de Tl esta
disponible para los usuarios cuando sea necesario.

Visibilidad: Se utiliza para evaluar el grado en que los aspectos tangibles del
servicio informatico se comunican y se apoyan.

Profesionalismo: Se utiliza para evaluar el grado en que el contenido del
servicio se basa en la educacion, habilidad, experiencia y calificacion apropiadas.

Apariencia de la interfaz del servicio de TI: Se utiliza para evaluar el grado
en que la interfaz del servicio tiene una apariencia u otras propiedades fisicas
gue son agradables y satisfactorias para el usuario.

Oportunidad: Se utiliza para evaluar el grado en que los resultados del servicio
se encuentren dentro de los limites de tiempo esperados.

Reactividad: Se utiliza para evaluar el grado en que el servicio de respuesta
rapida responde a las solicitudes de los usuarios.

Personalizable: Se utiliza para evaluar el grado en que el servicio se puede
personalizar a peticion del usuario.

Intuitivo: Se utiliza para evaluar el grado en que el servicio reconoce los
objetivos de los usuarios y el servicio sugiere cambios para satisfacer las
necesidades de ellos.

Analizabilidad: Se utiliza para evaluar el grado que un servicio permite ser
analizado.

Modificabilidad: Se utiliza para evaluar el grado en que un servicio de TI
puede modificarse de manera efectiva y eficiente sin defectos o degradando la
calidad del servicio existente.

Pruebas: Se utiliza para evaluar el grado de efectividad y la eficiencia con la que
se pueden establecer los criterios de prueba para un servicio informatico y
determinar si se han cumplido esos criterios.

Considerando que un aspecto importante para un LMS es el servicio brindado,
este estudio se realiz6 desde la segunda perspectiva, calidad de servicio como

atributo del servicio.
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2.3 PROCESO ANALITICO JERARQUICO

El proceso analitico jerarquico (AHP del inglés Analytical Hierarchical Process) es
un analisis de criterio multiple desarrollado para tomar decisiones con multiples
criterios. EI AHP permite la resolucibn de problemas complejos mediante
comparacion de pares, los cuales estan asociados a una escala de medicion con

un significado establecido, que se presentan en la Tabla 6 (Saaty, 2008).

Intensidad Definicion
de

importancia

1 Igual importancia

3 Importancia moderada

5 Importancia fuerte

7 Importancia muy fuerte

9 Importancia extrema

2,4,6,8 Importancia

Reciprocos Valores intermedios entre los dos juicios
adyacentes.

Relaciones Relaciones que surgen de la escala

Tabla 6 — Escala de niveles de importancia para comparacion por pares

La técnica AHP implica trabajar con varias matrices, segun al nUmero de criterios
establecidos y una secuencia de pasos detallados para obtener una lista ordenada
de prioridades alternativas (Saaty, 2008). En ingenieria de software, se ha
utilizado para priorizar los requisitos de software (Fadoua Fellir, Khalid Nafil,
2014), (Sadig, Khan, & Mohammad, 2018), (Dhingra, Savithri, Madan, & Manjula,

2016) y aplicado a modelos de calidad de productos de software.

Para aplicar el proceso jerarquico de analisis (AHP) primero debemos definir la
formulacion del problema de decision, seguido de valorar los elementos
emitiendo un juicio en valor a los niveles establecidos, posteriormente el calculo
de prioridad de cada elemento y finalmente establecer una matriz conjunta para

llegar a la meta planteada inicialmente (Polo, 2018).
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2.3.1 ETAPAS DEL PROCESO ANALITICO JERARQUICO (AHP)

El método AHP permite representar de manera gréfica la informacion respecto a
un problema o decision a tomar, mediante un modelo jerarquico (Polo, 2018).

Para ello el proceso se estructura en las siguientes etapas descritas en la tabla 7

Etapa Definicion

Formulacion del problema de decision Conformado por objetivo, criterios y alternativas.

Valoracién de los elementos Se establece un valor a la preferencia de cada
uno de los niveles establecidos (criterios y
alternativas).

Calculo de prioridad de cada elemento Rangos numéricos positivos medidos en una
escala.

Agregacion de las alternativas con los Elaboracién de una matriz conformada por la

criterios prioridad de cada elemento.

Tabla 7 — Etapas del proceso analitico jerarquico

3 ESTADO DEL ARTE

Para establecer el estado del arte, se realizé un mapeo sistematico de la literatura
gue se describe en mayor detalle en la seccion 3.3 sobre los LMS y sus

caracteristicas funcionales.

Los LMS mas representativos son usados en escuelas de educacion superior y se
pueden categorizar en propietarios, de cédigo libre, basados en la nube e hibridos
siendo los mas representativos (Abuhlfaia & de Quincey, 2019) (Raga & Rodavia,
2018): WebCT, Blackboard, CourseWork, D2L, Moodle y Sakai.

También en el estudio (Jafari et al., 2016) se investigaron los factores que
influyen en el éxito de los LMS a través de: i) la examinacién de la relacion entre
los resultados de los estudiantes y la calidad de informacion; ii) la calidad del
sistema y la preparacion para el aprendizaje en linea; v, iii) la satisfaccion del
usuario. Los encuestados elegidos fueron estudiantes universitarios de la
Universidad de Tecnologia Creativa de Limkokwing en Malasia (Jafari et al.,
2016).

Por otro lado, en la universidad de Binus en Indonesia, se discutié la usabilidad

del aprendizaje en linea en la educacién superior, con el propésito de evaluar la
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usabilidad web mediante el uso de cuestionarios para medir la percepcion del

aprendizaje de los usuarios (Pangestu & Karsen, 2017).

Ademés, en el andlisis de la plataforma digital de aprendizaje en linea del
Tecnoldgico de Costa Rica (Gomez-Roman & Mata-Ortega, 2018), se identifico
factores importantes que afectan a la percepcién de la calidad del usuario final,
los que comprenden: la cantidad de cambios realizados a herramientas en

produccién, tiempo invertido en revisiones y cantidad de reportes de incidentes.

3.1 PROBLEMAS DE OPERACION DE LMS

Con el avance tecnoldgico a nivel mundial en la tltima década, la adopcion de los
LMS puede verse afectada por algunos factores que impidan su correcta
aceptacion en las organizaciones, estos factores segun (Abdallah Nahel A O,
Abdul Rahman Ahlan, 2017) comprenden: factores del usuario, factores

organizacionales, factores del instructor, factores sociales y factores tecnoldgicos.

En ese sentido, existen modelos de investigacion que estudian los LMS para
determinar su adopcion en la organizacion como: el modelo de aceptacion de
tecnologia o TAM (por sus siglas en inglés como Technology Acceptance Model)
(Abdallah Nahel A O, Abdul Rahman Ahlan, 2017), los estudios de caso desde
una perspectiva empirica (Jafari et al., 2016), o una revision de literatura desde

una perspectiva bibliografica (Ouadoud et al., 2018).

Otros problemas comunes son: i) el estudiante puede aprender informacion
tedrica sobre un tema, sin embargo, para realizar la practica podrian encontrar
impedimentos si es necesario de materiales fisicos como laboratorios
especializados; vy, ii) los LMS no suelen adaptarse a todos los estilos de ensefianza

de los profesores (Raga & Rodavia, 2018).

La usabilidad es esencial para que el LMS sea un medio en el proceso de
aprendizaje e integracion en una comunidad (Medina-Flores & Morales-Gamboa,
2015), y el disefio de la interfaz grafica de usuario afecta como se organiza la

informacién (Dzandu & Tang, 2015).
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Finalmente, en una universidad en Rusia, en el estudio de aprender un idioma
extranjero mediante un LMS, encontré que las principales dificultades que los
usuarios presentaron fueron: problemas con la interfaz y errores técnicos
(Lyashenko & Malinina, 2015).

3.2 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL LMS
Segun la evaluacion de usabilidad de expertos (Medina-Flores & MoralesGamboa,

2015), un software de gestion de aprendizaje tiene ciertas caracteristicas

descritas en la Tabla 8.

Término Definicion

Multiplataforma Permitir la interoperabilidad entre diferentes hardware y sistemas
operativos

Basado en un LMS pueda ser accedido a través de un navegador web.

navegador web

Arquitectura Cliente El software es proporcionado desde el servidor, no se necesita de

Servidor instalar software adicional en dispositivos de los usuarios.

Soporte multimedia Caracteristica que permite al usuario interactuar con archivos en
diferentes formatos como texto, video, audio, etc.

Accesos restringidos Los usuarios deben identificarse y necesitan de autorizaciones para
usar el software.

Interfaz gréfica de Caracteristica necesaria para interactuar con el LMS mediante una

usuario interfaz visual.

Gestién de informacién | Permitir la capacidad de almacenar, modificar, eliminar documentos
del usuario con facilidad.

Interaccion y Permitir la facilidad de interaccion y comunicacién entre los
comunicacion diferentes usuarios a través de diferentes herramientas y espacios
de trabajo.

Tabla 8 — Caracteristicas funcionales LMS | (Medina-Flores & Morales-Gamboa, 2015)

Ademas, segun (Bao & Meng, 2015) por el trabajo realizado en la plataforma
“English Translator MOOC”, los autores sefialan un conjunto de principales
caracteristicas de disefio que los LMS deberian poseer (ver Tabla 9).

Sin embargo, los efectos ocasionados por la pandemia del afio 2020, y
considerando el despliegue de las tecnologias de informacion, la escalabilidad

debe ser considerado en miles en lugar de cientos.
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Término Definicién
Escalabilidad Habilidad de soportarcientos de usuarios inscritos.
Concurrencia Soportar aprendizaje en linea de forma simultanea.
Alto rendimiento y Gran poder de computo para asegurar una buena experiencia en linea
rapida respuesta
Confiabilidad Asegurar un servicio en linea continuo y evitar interrupciones.
Globalizacién Abierta en cualquier lugar y por cualquier persona; lo que implica que
sea gratuita o de cddigo libre.
Portabilidad Soportar variedad de terminales incluyendo teléfonos o PADs.

Tabla 9 — Caracteristicas funcionales del LMS Il (Bao & Meng, 2015)

3.3 MODELO DE CALIDAD DE SERVICIO DE UN LMS
Un modelo de calidad es un conjunto definido de caracteristicas y las relaciones
entre ellas, que proporciona un marco de trabajo para la especificacion y

evaluacion de la calidad (Iso, Johana, Ricardo, Johana, & Ricardo, 2019).

Segun, la encuesta aplicada a los estudiantes de una institucion de Malasia (Alias,
Zakariah, Ismail, & Aziz, 2013), se establece que los atributos de calidad
percibidos como mas importantes son: confidencialidad, seguridad, eficiencia,

facilidad de uso, informacion, apariencia, acoplamiento, comunicacion y soporte.

Algunos autores como Torres y Ortega (2003) apoyandose en trabajos de Zeiberg
(2011), proponen tres criterios de analisis de calidad de la formacién en linea
realizada a través de las plataformas LMS, los cuales son descritos en la Tabla
10.

Término Definicion

Calidad Técnica Se refiere a las caracteristicas técnicas de la plataforma como
infraestructura, costo de acceso y mantenimiento, nivel de
conocimientos técnicos para ser usado, nivel de facilidad de
navegacion, calidad de mecanismos de seguridad, facilidad para dar
de alta o baja a usuarios.

Calidad Organizativay | Se refiere a brindar opciones para el desarrollo correcto de la
Creativa ensefianza y aprendizaje.

Calidad Comunicacional | Se refiere a la posibilidad de tener comunicacién sincrona y asincrona
entre el estudiante y docente.
Tabla 10 — Criterios de analisis de formacion en linea (Iso et al., 2019)
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Para identificar los trabajos relacionados, se realiz6 un mapeo sistematico donde
las preguntas de investigacion y la cadena de busqueda se establecié usando la

estrategia PICO como lo sugiere (Petersen & Ali, 2011).

La metodologia seguida implico la definicibn de la cadena de busqueda, la
definicion de un conjunto de criterios de inclusion y exclusion, la definicion de la
temporalidad de la busqueda. A continuacion, se presentan algunos elementos

de este mapeo sistematico:

ID Pregunta Motivacion

PI-1 | ¢(Cudles son las -caracteristicas mas | ldentificar los atributos de calidad
relevantes del modelo de calidad de | asociados a los sistemas de gestion de
servicio de la ISO/IEC 25011 asociados | aprendizaje.

a los LMS?
P1-2 | ¢(Cuales son los LMS mas utilizados por Identificar las principales plataformas a
la industria? nivel cédigo libre y licenciadas utilizadas

por la industria.

Tabla 11 — Preguntas de investigacion definidas para el Mapeo sistematico de la literatura
Poblacion:

« Entidad: Learning Management System
* Término: LMS, e-learning, CMS, LCMS, CBT
« Justificacion: Los términos utilizados responden al contexto de la

investigacion.
Intervencion:

» Entidad: Modelo de calidad de servicio ISO/IEC 25011
« Términos: Service Suitability, Service Reability, Service Responsiveness,
Service Empathy, qos, quality of service

« Justificacion: Los términos empleados son los que se pretenden identificar

en el contexto de la calidad de servicio en este tipo de software.
Resultado:

« Entidad: Evaluaciones, mapeos, revisiones sistematicas de la literatura y

experiencias.

23



« Término: Mapeo, Estudio de Caso, Estudios Empiricos, Evaluaciones,
Experiencias, Investigacion.

+ Justificacién: Términos que pueden aportar considerablemente a la

investigacion.

Cadenas de busqueda originadas por PICO

Para definir los términos de busqueda de cada uno de los componentes de la
estrategia PICO, fue necesario tomar en cuenta los términos de la seccién

anterior aplicando operadores booleanos, tal como se muestra en la Tabla 11.

Los términos fueron relacionados de la manera: (Poblacion) AND (Intervencion)

AND (Comparacion) AND (Resultado)

La cadena resultante fue insertada en los cuadros de busqueda de las bases de
datos para encontrar estudios relacionados al tema de interés del presente MSL.
Sin embargo, para algunas bases de datos fue requerido realizar ajustes en la

cadena final con el objetivo de tener afinidad con las opciones particulares de

busqueda.

Concepto Término

Poblacion “Learning Management System” OR LMS OR "Blended
Learning" OR "e-learning" OR "learning platform” OR CMS
OR
LCMS OR CBT OR IBT OR WBT OR SCORM

Intervencién "quality of service" OR gos OR Suitability OR Reability OR
Responsiveness OR Empathy

Comparaciéon No aplica

Resultado (Manalysis” OR (“"mapping” OR “case studies” OR “empiric
studies” OR “research” OR “evaluations” OR “experiences”))

Estrategia de busqueda Poblacion AND Intervencion

Tabla 12 — Términos de blsqueda de estrategia PICO
Criterios de seleccion de estudios

Los criterios de seleccidon definidos para este MSL, los cuales fueron refinados

durante el proceso de busqueda, son:
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Criterios de inclusion

Se consideraron los siguientes criterios

» ClI. 1 Articulos de bases de datos indexadas.

» Cl. 2 Se aceptard los articulos originarios de revistas cientificas y ponencias
de conferencias de organizaciones especializadas en el tema del MSL.

+ CL.3 Se aceptaran los articulos que hagan mencion a cualquier

caracteristica de calidad de servicio de plataformas digitales de ensefianza.

Criterios de exclusion

» Se consideraron los siguientes criterios
» CE. 1 Articulos cuyo titulo no guarde relacién con el MSL
* CE. 2 Articulos en idiomas distintos al inglés o espafiol.

» CE. 3 Articulos duplicados

Temporalidad

No se ha considerado un limite de tiempo para la seleccién de articulos con el
objetivo de abarcar una gran cantidad de estos para obtener una vision sobre la

evolucion de los estudios a lo largo del tiempo.
Fuente de datos

Se consideran las siguientes bases de datos por ser de alta relevancia en el

ambito cientifico.

+ ScienceDirect

* Web of Science

« ACM

» |IEEExplore (IEEE)

Procedimiento para seleccion de estudios

Para la seleccién de los estudios relevantes se realizaron las siguientes etapas:

25



Primera etapa

Se obtuvo los articulos potencialmente relevantes de las bases de datos

seleccionadas mediante la cadena de busqueda definida.
Segunda etapa

Se aplicaron los criterios de exclusién en los titulos y resimenes para descartar
aquellos articulos que no apliquen, pero manteniendo aquellos que generaban

duda al momento de aplicar los criterios.
Tercera etapa

Se analizaron las introducciones y las conclusiones para obtener estudios

relevantes segun los criterios de inclusion y exclusion definidos.
Cuarta etapa

Se solicitd la revision de un investigador. Ademas, las cadenas de busquedas
fueron escritas segun las reglas de cada base de datos obteniendo como

resultados los mostrados en la Tabla 13.

Las investigaciones seleccionadas, tras la ejecucion de las cadenas de busqueda,

son las mostradas en la Tabla 14.
De los estudios seleccionados se puede responder las preguntas de investigacion:

P1: ;Cuales son las caracteristicas de calidad de servicios de la ISO/IEC 25011

asociadas a los LMS?

De los datos obtenidos, en la Tabla 15, las caracteristicas mas estudiadas son
Fiabilidad y Usabilidad, estas son mencionadas en los estudios (X01, X02, X04,
X11) y (X04, X05, X06, X08, X10, X11, X12, X14).

Por otro lado, las caracteristicas menos estudiadas son Idoneidad vy
Mantenibilidad, sefialados en el estudio X11. Ademas, las caracteristicas de
Adaptabilidad y Tangibilidad no han sido estudiadas de acuerdo a los articulos

seleccionados.
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Base de
datos

Total de Articulos
(Seleccionados)

Articulos
seleccionados

Cadena de busqueda

IEEExplore
(IEE)

796

5

("Abstract": "learning management
system™ OR "Abstract":LMS

OR "Abstract":"Blended Learning" OR
"Abstract":"platform learning"

OR "Abstract":"e-learning" OR
"Abstract":"eLearning")

AND

("Abstract":"quality of service" OR
"Abstract":qos OR
"Abstract": Suitability

OR "Abstract":Reliability OR
"Abstract":Usability OR
"Abstract":cloud)

ScienceDirect

33
+ 143

("learning management system" OR
LMS OR

"Blended Learning" OR "platform
learning”

OR "e-learning” OR "eLearning™)

AND

B1= ("quality of service" OR gos OR
Suitability)

B2= (Reliability OR Usability OR cloud)

Web
Science

of

764

(AB=("learning management system")
OR AB=(LMS) OR AB=("Blended
Learning™) OR AB=("platform
learning™) OR AB=("e-learning") OR
AB=("eLearning"))

AND (AB=("quality of service") OR
AB=(gos) OR AB=(Suitability) OR
AB=(Reliability) OR AB=(Empathy) OR
AB=(Usability) OR AB=(cloud))

ACM

142

("learning management system" OR
LMS OR

"Blended Learning" OR "platform
learning”

OR "e-learning" OR "eLearning")
AND

("quality of service" OR qos OR
Suitability

OR Reliability OR Usability OR cloud)

Tabla 13 — Cantidad de resultados y cadenas de busqueda segun base de datos
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Id Titulo Aiio Fuente
, . Sultan

X01 Instructors' Acceptance of Learning Management Systems: A 2009 | Qaboos

Theoretical Framework (Al-Busaidi & Al-Shihi, 2009) . .
University

E-Learning Successful Elements for Higher Learning Institution in

X0z Malaysia (Alias et al., 2013) 2013 SCl
Learning Management Systems for Higher Education - An

X03 Overview of Available Options for Higher Education Organizations | 2015 SCI
(Dobre, 2015)
Usability Evaluation by Experts of a Learning Management System

x04 (Medina-Flores & Morales-Gamboa, 2015) 2015 |EEE
Usability Evaluation of a Lerning Management System (Blecken,

X05 Briggemann, & Marx, 2010) 2010 |EEE

%06 Evaluation of Usability in Online Learning (Pangestu & Karsen, 2016 \EEE
2017)

%07 Us.er Satisfaction Factors on Learning Management Systems Usage 2018 |EEE
(Tjong et al., 2018)
New Paradigm in Evaluating Usability of E-learning System

X08 (Nikmehr, 2008) 2008 IEEE

X09 Next Generation e-Learning (Sanders, 1995) 2017 ACM
Evaluating the Usability of an E-Learning Platform within Higher

X10 Education from a Student Perspective (Abuhlfaia & de Quincey, | 2019 ACM
2019)

X11 Usability of E-learning tools (Ardito et al., 2004) 2004 ACM

¥12 e-Learning: The student experience (Gilbert, Morton, & Rowley, 2007 WoS
2007)

x13 Student Perceptions of E-Learning Service Quality, E-Satisfaction, 2018 WoS

and E-Loyalty (Pham, Williamson, & Berry, 2018)

Tabla 14 — Investigaciones seleccionadas de estrategia PICO

Caracteristicas Articulos Total
Usabilidad X04, X05, X06, X08, X10, X11, X12, 8
X14
Fiabilidad X01, X02, X04, X11 4
Seguridad X02, X13 2
Sensibilidad X02, X01 2
Idoneidad X11 1
Mantenibilidad X11 1

Adaptabilidad -- -

Tangibilidad -- --

Tabla 15 — Caracteristicas de Calidad de Servicio estudiadas
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P2: ¢Cuales son los LMS mas utilizados por la industria?

De los articulos que indican productos comerciales (X01, X03, X04) se puede

encontrar: ANGEL, Blackboard Learn, Canvas, D2L, Moodle y Sakai.

Del estado del arte se puede establecer que: i) los LMS més usados en los ultimos
afios son Blackboard y Moodle; y ii) para lograr el éxito en la aceptacion depende

mucho de la satisfaccion del usuario y la calidad de la informacién.

Ademas, se pueden presentar problemas de los LMS para su aceptacion
relacionados a factores de usuario, organizacionales, del instructor, sociales y

tecnolégicos (Abdallah Nahel A O, Abdul Rahman Ahlan, 2017).

4 DEFINICION DEL ESTUDIO DE CASO

El estudio de caso se realizO en una pequefia empresa del sector educacion
ubicada en Lima, Perd. La empresa desarroll6 un LMS como soporte a las clases

brindadas a los estudiantes de esta institucion.
Diseio y planificacion

En este estudio de caso se establece un modelo de calidad basado en la ISO/IEC
25011 para los sistemas de gestion de aprendizaje. Este estudio de trabajo se
puede dividir en fases y etapas, las cuales estan descritas en la Tabla 16, donde
las letras P, E y R corresponden a Planificacion, Ejecucion y Reporte.

El objetivo de este estudio (etapa P1-1) es evaluar un modelo de calidad de
servicio con el enfoque de atributo de servicio basado en la ISO/IEC 25011 para

el contexto de sistemas de gestion de aprendizaje.

Para este trabajo se estudia (etapa P1-2) un sistema LMS desarrollado como

parte de un emprendimiento.

La teoria requerida ha sido presentada en el marco tedrico para entender el

contexto y caracteristicas de una ensefianza en linea (etapa P1-3).
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Fase Etapa

P1: Disefiar el estudio de caso (P1-1) Objetivo de estudio

(P1-2) Qué se estudia

(P1-3) Teoria requerida

(P1-4) Preguntas de investigacion

(P1-5) Métodos de recoleccién

(P1-6) Seleccion de datos

P2: Preparar la recoleccion de los| (P2-1) Definicion de cdmo se realiza la

datos recoleccién
E1l: Recoletar la evidencia (E1-1) Recoleccion de los datos
E2: Analizar (E1-2) Anadlisis de los datos

(E1-3) Interpretacion de los datos

R1: Reportar (R1-1) Realizacion del informe

Tabla 16 — Fases y etapas del caso usado en ProCal-Proser (Déavila & Pessda, 2015).

La pregunta de investigacion (etapa P1-4) de este estudio es ¢Cudles son las
caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad de servicio con el enfoque de

atributo del servicio mas demandadas de un LMS?

Los datos a obtener (etapa P1-5) son del tipo cuantitativo y se obtuvieron a partir

de cuestionarios a los estudiantes, docentes y administrador del sistema.

La seleccibn de datos (etapa P1-6) se realiz6 a 27 personas a través de
cuestionarios a estudiantes del sector de tecnologias de la informacion,
conformados por docentes que trabajan para la empresa y personal
administrativo del sistema de gestion de aprendizaje. A las respuestas se le
asignaron pesos segun el nivel de importancia y se seleccionaron los de mayor

puntaje.
Preparacion y recogida de los datos

Para recolectar los datos (etapa P2-1) sobre el uso del LMS del emprendimiento

de este caso de estudio, 20 estudiantes, 5 docentes y 2 administradores del LMS
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respondieron el cuestionario. El cuestionario se representa en Tabla 17. Ademas,
se uso la escala Likert para el nivel de importancia, siendo 1 el valor més bajo y

5 el valor mas alto.

Preguntas

Completo. ;Cuan importante es
gue un LMS disponga de todas
las herramientas necesarias
para que ayude al estudiante
en su aprendizaje?

10

Cortesia. ¢Cuan importante
es la forma de presentar la
informacién del LMS?

19

Apariencia de la interfaz del
servicio de TI ¢Cuan
importante es que un LMS
tenga una interfaz grafica
adecuada?

Exactitud. ;Cuan importante es
que un LMS siempre muestre la
informacion correcta?

11

Confidencialidad. ¢Cuan
importante es que sus datos
sean tratados
correctamente?

20

Oportunidad. ;Cuan
importante es que la calidad
de un LMS esté dentro de lo
esperado?

Adecuacién. ;Cuan importante
es que un LMS interactie de
manera adecuada para
ayudar con el aprendizaje del
estudiante?

12

Integridad. ;Cuan
importante es que un LMS
presente contenido diferente
0 mayor a lo esperado?

21

Reactividad. ¢Cuan
importante es que un LMS
responda de forma adecuada
a sus solicitudes?

Consistencia. ¢Cuan importante
es que el LMS presente
secciones repetidas para
mostrar el contenido?

13

Trazabilidad. ;Cuan
importante es que un LMS
permita tener un registro de
sus acciones?

Personalizable. {Cuan
importante es que un LMS
sea modificable para sus
necesidades?

Reconocibilidad de idoneidad.
¢Cuan importante es que el
LMS sea apropiado para sus
necesidades?

14

Continuidad. ¢(Cuéan
importante es que el servicio
de un LMS no esté disponible|
operando de manera
permanente?

23

Intuitivo. ¢Cuan importante es
que un LMS sugiera cambios
segln sus necesidades?

Capacidad de aprendizaje.
¢Cuén importante es que
pueda aprender desde el LMS?

15

Recuperabilidad del servicio
TI. ¢Cuan importante es que
un

LMS se recupere tras un
fallo?

24

Analizabilidad. ;Cuan
importante es que el
proveedor de un LMS realice
cambios con eficiencia?

Operabilidad. ¢Cuan importante
es que un LMS pueda ser
manejable para su aprendizaje?

16

Disponibilidad. ¢Cuan
importante es que un LMS
esté disponible las 24 horas
del dia?

25

Modificabilidad. ¢Cuan
importantes es que un LMS
pueda ser modificado con
facilidad?

Proteccion de error al usuario.
¢Cuén importante es que el
LMS se recupere
adecuadamente tras un error?

17

Visibilidad. ¢Cuan importante
es que las herramientas de
un LMS sean de facil acceso?

26

Pruebas. (Cuan importante es
gue un LMS permita
identificar facilmente los
defectos del software?

Accesibilidad. ¢Cuén importante
es que pueda acceder a las
herramientas del LMS
facilmente?

18

Profesionalismo ¢Cuan
importante es que un LMS
respete acuerdos, términos y
condiciones?

Tabla 17 — Cuestionario aplicado a docentes, estudiantes y personal administrativo

31



De los resultados obtenidos de los cuestionarios y el juicio de los involucrados en

el desarrollo del LMS, se determin6 el modelo de calidad de servicio. Las

caracteristicas y sub-caracteristicas relacionadas se presentan en la Tabla 18.

Sub-caracteristicas

Estudiantes Docentes Administrativos
Completo Completo Completo
Exactitud Exactitud Exactitud

Adecuacion Adecuacion Adecuacion

Operabilidad Reconocibilidad de TI Operabilidad

Continuidad Capacidad de Aprendizaje Continuidad
Recuperabilidad de TI Operabilidad Recuperabilidad de TI

Disponibilidad Accesibilidad Disponibilidad

Visibilidad Cortesia Visibilidad
Apariencia de la interfaz Confidencialidad
Integridad
Continuidad

Recuperabilidad de TI

Disponilidad

Visibilidad

Apariencia de la interfaz

Oportunidad

Tabla 18 — Subcaracteristicas propuestas para los LMS segun perfil

Con apoyo de un experto se decidié optar por las sub-caracteristicas de calidad
descritas en la Tabla 19 por ser las de mayor relevancia en los resultados del

cuestionario presentado a continuacion:

En este cuestionario se aplica una escala para evaluar el nivel de importancia
expresado del 1 al 5, siendo 1 NADA, 2 POCO, 3 MEDIO, 4 ALTO, 5 MUY ALTO.

Con la informaciéon consolidada de los cuestionarios se obtuvo el promedio
aritmético para ser ordenado y obtener una priorizacion, como se muestra en la
Tabla 20.
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# 11 |Pregunta media
Completo. ¢Cuan importante es que un LMS disponga de
SCO01 Completo | SCO1 |todas las herramientas necesarias para que ayude al 94%
estudiante en su aprendizaje?
SC02 Exactitud | SCO2 !Exactltuc!.’g,Cuan importante es que un LMS siempre muestre la 92%
informacion correcta?
SC20 _ SC20 Op(?rtunldad. ¢Cuan importante es que la calidad de un LMS 89%
Oportunidad esté dentro de lo esperado?
Adecuacion. ¢Cuan importante es que un LMS interactle de
SC03 .
L SCO03 | manera adecuada para ayudar con el aprendizaje del 88%
Adecuacion .
estudiante?
S_C16 o SC16 D_|sp0n_|b|I|dad. ¢Cuan |mport§nte es que un LMS esté 88%
Disponibilidad disponible las 24 horas del dia?
SC18 Profesionalismo ¢Cuan importante es que un LMS respete
. . SC18 o L 87%
Profesionalismo acuerdos, términos y condiciones?
SCo7 - SCO7 Opergbllldad. ¢Cuén |mpor.tar.1te es que un LMS pueda ser 87%
Operabilidad manejable para su aprendizaje?

Tabla 19 — Sub-caracteristicas de calidad de mayor relevancia para el LMS

Se aplica técnica de priorizacion jerarquica al modelo de calidad de servicios
propuesto a los servicios del LMS. Los servicios considerados se presentan en la

Tabla 20.
Servicios del LMS
SF1 | Servicio de Aula Virtual (feedback, clase en vivo)
SF2 | Servicios de registros académico
SF3 | Servicio de migracién y replica de datos
SF4 | Estadisticas de cursos e informes
SF5 | Servicios de administrativos
SF6 | Servicios de entrenamiento
SF7 | Servicios de inscripciéon
SF8 | Servicio de soporte a estudiantes
SF9 | Servicio de bolsa de trabajo
SF10 | Servicio postventa(promociones, consultas, reclamos, sugerencias)

Tabla 20 — Servicios del LMS considerados en el estudio

Ademas, para cada sub-criterio se construye una tabla usando funcionalidades

de manera comparada respecto de cada criterio.
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Segun lo establecido en la técnica de priorizacion jerarquica (AHP), se determina
una valoracion del 1 al 9, considerando preferentemente los impares, si se asigna

el valor 1, se establece el valor inverso en la casilla opuesta.

Tabla 21 - Matriz de comparacion por pares de los criterios de calidad de servicio

Para lograr obtener la matriz de priorizaciones de los servicios de LMS, se
construyeron matrices usando funcionalidades de manera comparada respecto
de cada criterio, las Tablas 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28 muestran los resultados
para cada servicio del LMS.

Tabla 22 - Matriz de comparacion respecto al criterio “Completitud”

Tabla 23 - Matriz de comparacion respecto al criterio “Exactitud”

Tabla 24 - Matriz de comparacién respecto al criterio “Oportunidad”
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Tabla 25 - Matriz de comparacion respecto al criterio “Adecuacion”

Tabla 26 - Matriz de comparacion respecto al criterio “Disponibilidad”

Tabla 27 - Matriz de comparacion respecto al criterio “Profesionalismo”

Tabla 28 - Matriz de comparacion respecto al criterio “Operabilidad”

Finalmente, se obtuvo la matriz de prioridades de los servicios del LMS (Tabla
29), producto de una multiplicacion matricial segun cada criterio por la matriz

de criterio de pesos.
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Tabla 29 — Matriz de prioridades de los servicios del LMS

Obteniendo el servicio SFO1 (Aula) el mas importante por tener un valor de
priorizacion mas alto (8.79) y SF10 (Post Venta) el menos importante por tener

el valor méas bajo (0.83) en la matriz de priorizacion.

En el modelo de obtenido (Tabla 21) se aprecia que las caracteristicas de mayor
importancia son: SC16 disponibilidad (8.80), SC 18 profesionalismo (8.55) y SC03
adecuacion (8.19), representando a los servicios funcionales de aula, inscripcion

y administracion por ser los de mayor uso en el LMS.

5 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se logro definir un modelo de calidad de servicio utilizando el enfoque de atributo
del servicio considerando a 3 grupos de interés (estudiantes, docentes y

administradores).

Dicho modelo fue priorizado usando la técnica de priorizacion jerarquica pues no
todas las sub caracteristicas son igual de importante para cada servicio funcional
del LMS.

Dentro de las lecciones aprendidas para este trabajo se pueden sefalar:

» Tras los cuestionarios realizados a los estudiantes, docentes y personal
administrativo se pudo identificar las caracteristicas y sub-caracteristicas

mas relevantes que ayudaron a definir el modelo de calidad de servicios.

» La técnica AHP permitié organizar la toma de decisiones y para este caso

de estudio se obtuvo el servicio SFO1 (Aula) el mas importante por tener
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un valor de priorizacion mas alto (8.79) y SF10 (Post Venta) el menos

importante por tener el valor méas bajo (0.83) en la matriz de priorizacion.

Como trabajo a futuro se puede incorporar la calidad de servicio desde la
perspectiva de Calidad en Uso, que presenta un grupo de caracteristicas que
complementan el estudio realizado. Asimismo, resulta interesante realizar las
mejoras en el software tomando en cuenta las priorizaciones hacer las mediciones

de métricas antes y después de los cambios.
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