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Resumen

Los productos de software estan cada vez mas presentes en la vida de las personas y
pueden ser considerados cruciales para las empresas, ya que estos ayudan a solucionar
problemas que surgen en el dia a dia de manera eficaz y eficiente. Sin embargo, muy a
menudo el disefio de estos productos no esta enfocado en el usuario como ser humano,
sino Unicamente en las necesidades técnicas que se tienen que superar, dificultando
que los productos de software sean féaciles de usar por los usuarios finales. Por tal motivo
existen los conocidos métodos de evaluacion de usabilidad y los métodos de evaluacion
de experiencia de usuario. Estas herramientas metodolégicas tienen como finalidad
determinar la forma en que ciertas propiedades especificas del producto de software
contribuyen a lograr cierto grado de usabilidad, ademas de permitir conocer el grado de
cumplimiento de las expectativas de los usuarios finales, asi como, si se adapta a cierto
contexto social, fisico y organizativo. Existen diversas clasificaciones tanto para los
métodos de evaluacion de usabilidad como para los métodos de evaluacién de
experiencia de usuario; sin embargo, el presente proyecto de tesis se enfoca, por el lado
de los métodos de prueba, en las pruebas de usabilidad con usuarios en conjunto con
el empleo de métricas de usabilidad y Emocards para evaluar la experiencia del usuario.
El interés en este caso particular surge en vista de que se ha podido identificar que el
proceso tradicional de las pruebas de usabilidad con usuarios, que incluye el empleo de
métricas de usabilidad y Emocards, trae consigo problemas dado que tradicionalmente
este proceso se ha llevado de forma manual. En base a una blUsqueda sistematica
empleando bases de datos de articulos cientificos y a entrevistas estructuradas
realizadas a profesionales con experiencia en la ejecucion de los métodos definidos, se
pudo identificar que muy a menudo existen tasas elevadas de tiempo para planificar una
prueba de usabilidad, grandes volimenes de material y/o papeles fisicos, errores
humanos en el célculo para la elaboracion de reportes y retrasos para presentar
informes de resultados a los clientes. Tomando en cuenta los problemas identificados,
se planteo el objetivo de implementar y desarrollar un sistema web y un aplicativo movil,
con el fin de resolver los problemas antes descritos. En primera instancia, se emple6
una metodologia agil, utilizando a expertos de usabilidad con el rol de clientes, para
atravesar las etapas del ciclo de vida de software. Posteriormente, las herramientas
desarrolladas se validaron mediante el método de juicio de expertos y mediante la
ejecucion de un disefio experimental usando un escenario con personas reales que
tomaron el papel de usuarios y de expertos en usabilidad. Finalmente, se obtuvieron
descubrimientos alentadores que promueven dar continuidad al desarrollo del sistema

web y aplicativo movil e incluso darles un uso en el ambito educativo y/o comercial.
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Capitulo 1. Generalidades

1.1 Problematica

Los productos de software estan cada vez mas presentes en la vida de las personas y
pueden ser considerados cruciales para las empresas, ya que estos ayudan a solucionar
problemas que surgen en el dia a dia de manera eficaz y eficiente. Sin embargo, muy a
menudo el disefio de estos productos no esta enfocado en el usuario como ser humano,
sino Unicamente en las necesidades técnicas que se tienen que superar, dificultando
que los productos de software sean faciles de usar (Mack & Sharples, 2009). Por tal
motivo, los productos de software no sélo deben cubrir necesidades técnicas pues
también es importante asegurar que sean faciles de usar por los usuarios finales, ya que
esto ayudara a que la experiencia del usuario mejore. Con la finalidad descubrir y
solucionar problemas de usabilidad y experiencia de usuario, fueron desarrollados los
conocidos métodos de evaluacion de usabilidad, y los métodos de evaluacion de

experiencia de usuario.

Una de las principales caracteristicas de la calidad de un producto de software es la
usabilidad, la cual se define como el grado en el que los usuarios interactilan con una
aplicacion , o producto de software, de manera eficaz, eficiente e intuitiva (Nielsen,
1993). De acuerdo a A. Holzinger, existen diversos métodos de evaluacién de usabilidad
y estos pueden ser clasificados en dos grupos: métodos de inspeccion y métodos de
prueba. Por un lado, los métodos de inspeccion involucran expertos en usabilidad, los
cuales se encargan de comprobar estandares establecidos. Algunos de los métodos de
inspeccion son: Evaluacién Heuristica (Heuristic Evaluation), Recorrido Cognitivo
(Cognitive Walkthrough) y Analisis de accion (Action Analysis). Por otro lado, los
métodos de prueba involucran usuarios reales y son indispensables, pues proporcionan
informacion directa sobre como las personas usan el producto software y los problemas
que surgen en ello. Algunos de los métodos de pruebas son: Pensando en voz alta
(Thinking Aloud), Observacion de campo (Field Observation) y Pruebas de usabilidad
(Usability Testing) (Holzinger, 2005).

Otro concepto que es importante de mencionar, a parte de la usabilidad, es la
experiencia de usuario (UX), la cual se define como “las percepciones y respuestas de
una persona que resultan del uso y/o uso anticipado de un producto, sistema o servicio”
(ISO 9241, 2010). Segun L. Rivero y T. Conte, los métodos de evaluacién de experiencia
de usuario fueron propuestos para determinar el grado de cumplimiento de las

expectativas de los usuarios finales, asi como, averiguar si los productos de software se
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adaptan a ciertos contextos sociales, fisicos y organizativos. Algunos de las métodos de
evaluacién de experiencia de usuario son: Maniqui de auto evaluacion (Self-Assessment
Manikin), Técnicas Psicofisiologicas (Psychophysiological Techniques), Diario Afectivo
(Afective Diary), Escala Visual de Estética (Visual Aesthetics Scale), 3E y Emocards
(Rivero & Conte, 2015).

De toda la variedad de métodos de evaluacion de usabilidad y de experiencia de usuario
previamente mencionadas, este proyecto de fin de carrera se delimité a un contexto en
el que las tradicionales pruebas de usabilidad con usuarios, en su variante “uno a uno”,
y los Emocards son aplicados en una sesion de evaluacién de usabilidad y experiencia
de usuario. Por una parte, las pruebas de usabilidad con usuarios, en su variante “uno
a uno”, consisten en un proceso que emplea a personas como participantes de prueba,
gque son representativas del publico objetivo, las cuales son observadas, cada una, por
un moderador/observador con el fin de evaluar el grado en que un producto de software
cumple con criterios de usabilidad especificos, como lo son las métricas de usabilidad
(Rubin, J., & Chisnell, 2008). Por otra parte, los Emocards proporcionan un método de
evaluacién de la experiencia del usuario que consiste en que el usuario pueda identificar
caras de dibujos animados segun su estado de &nimo como resultado de su interaccion
con un producto de software determinado (Rivero & Conte, 2015) (véase la figura 1.1).

SN
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Figura 1.1. Las ocho categorias emocionales y Emocards. Extraido de (Reijneveld, De Looze, Krause, &
Desmet, 2003)

Bajo el contexto, anteriormente detallado, en las que se aplican las pruebas de
usabilidad con usuarios, en su variante “uno a uno”, basadas en el empleo de métricas
de usabilidad y Emocards, surgen diversos problemas debido a que, tradicionalmente,

ambos métodos se llevan a cabo manualmente (Rubin, J., & Chisnell, 2008) (Rivero &
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Conte, 2015). Teniendo en cuenta las numerosas métricas de usabilidad existentes y
del mismo modo, las distintas propuestas de Emocards a ser utilizadas en las pruebas
de usabilidad, ambas usualmente no se encuentran debidamente almacenadas para su
uso eficiente, perdiendo asi tiempo en la planificacion, evaluacion, andlisis y sintesis de
los resultados. Por un lado, llevar a cabo de forma manual las sesiones de evaluacién
puede implicar, debido a su gran volumen, desorganizacion y/o pérdida del material. El
material incluye documentos, en papel, utilizados en la evaluacion, los cuales son:
cuestionarios Pre-test, cuestionarios Post-test, plantillas que usan los observadores
para registrar la actividad del usuario y los Emocards. Por otro lado, segun el enfoque
tradicional, el investigador realiza los célculos y los reportes manualmente, lo cual esta

sujeto a errores humanos.

Llevar a cabo las pruebas de usabilidad con usuarios, “uno a uno”, de forma tradicional,
basadas en el empleo de Emocards y métricas de usabilidad, trae consecuencias que
pueden llegar a ser negativas tanto para el equipo de pruebas de usabilidad como para
los usuarios finales. En primer lugar, una consecuencia negativa que puede surgir es
que el plan de prueba y la preparacion de materiales tomen mucho mas tiempo, del que
deberia, en realizarse, lo cual genera retrasos en la finalizacion de reportes parciales
y/o finales. En segundo lugar, otra consecuencia negativa que puede surgir es la pérdida
o confusion de datos recabados en la prueba. Es decir, los documentos utilizados por
los observadores, en la etapa de evaluacién, suelen desordenarse e incluso extraviarse
si no se lleva un minucioso orden para archivarlos y/u organizarlos manualmente para
su posterior utilizaciéon. En tercer lugar, dado el volumen de datos que involucra una
prueba de usabilidad, ademas de la cantidad de pruebas de usabilidad que se realizan
en un periodo de tiempo, suele tomar tiempos de larga duracion el calculo de las
métricas y la realizacion de los reportes finales. Finalmente, debido a la desorganizaciéon
de materiales y datos recabados, los resultados que se obtienen de las pruebas de
usabilidad estadn sujetos a errores humanos y pueden indicar niveles falsos en las

métricas de usabilidad y de la experiencia del usuario.

Por los problemas previamente expuestos, el presente proyecto de fin de carrera tuvo
como principal objetivo: desarrollar e implementar un sistema colaborativo en web para
PC portétil o de escritorio, ademas de un aplicativo movil en plataforma Android para
Tablet, que den soporte al proceso de pruebas de usabilidad con usuarios, en su
variante “uno a uno” y experiencia de usuario, basado en el empleo de Emocards y
métricas de usabilidad. Estos productos de software pretenden cubrir las etapas de
planificacion, evaluacion, andlisis y sintesis de los resultados, las cuales representan las

etapas de un proceso de prueba de usabilidad (Paz, Villanueva, & Pow-Sang, 2015)
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(véase la figura 1.2). De esta manera lograr prevenir los problemas previamente
expuestos y brindar beneficios adicionales al proceso de interés llevado de forma

el

tradicional.

P>

EVALUATOR

¢ USERS
Planning Confidentiality
Agreement
Evaluation Pre:test ;
Questionnaire

N S 2

Kisaloss Task
nalysis Execution
Synthesis Post-test

Questionnaire

Figura 1.2. El proceso de las pruebas de usabilidad. Adaptado de (Paz et al., 2015)

1.2 Objetivos

En esta seccion se describe el objetivo general y los objetivos especificos del presente

proyecto de fin de carrera.
1.2.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema web y aplicativo movil para dar soporte a las

pruebas de usabilidad con usuarios basadas en EMOCARDS y métricas de usabilidad.
1.2.2 Objetivos especificos

OE1: Modelar el proceso de evaluacion de usabilidad y experiencia de usuario basado
en pruebas de usabilidad con usuarios, la técnica de EMOCARDS y el empleo de

métricas de usabilidad.

OEZ2: Definir la arquitectura de informacion y el modelo de base de datos para el sistema
web y el aplicativo mévil de soporte a las pruebas de usabilidad con usuarios basadas

en la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas de usabilidad.
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OE3: Desarrollar e implementar un sistema web que dé soporte a las pruebas de
usabilidad con usuarios basadas en la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas
de usabilidad.

OE4: Desarrollar e implementar un aplicativo mévil que dé soporte a las pruebas de
usabilidad con usuarios basadas en la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas
de usabilidad.

OES5: Validar la facilidad de uso y la importancia del sistema web y aplicativo mévil como
apoyo dentro del proceso de pruebas de usabilidad con usuarios tradicional basado en

la técnica de EMOCARDS y el empleo métricas de usabilidad.
1.2.3 Resultados esperados

RE1: Documento con el modelado del proceso de evaluacion de usabilidad basado en
pruebas de usabilidad con usuarios, la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas

de usabilidad.

RE2: Documento de especificacion de requerimientos basado en Historias de Usuario

para el sistema web y para el aplicativo mavil.

RE3: Documento de Arquitectura de software detallado para el sistema web y aplicativo
movil.
RE4: Documento con el modelo de base de datos para el sistema web y aplicativo mévil.

RES5: Mo6dulo implementado para web que soporte la etapa de Planificacion del proceso
de pruebas de usabilidad con usuarios basado en la técnica de EMOCARDS y el empleo

de métricas de usabilidad.

RE6: Mddulo implementado para web que soporte la etapa de Evaluacion del proceso
de pruebas de usabilidad con usuarios basado en la técnica de EMOCARDS y el empleo

de métricas de usabilidad.

RE7: Modulo implementado para web que soporte la etapa de Andlisis del proceso de
pruebas de usabilidad basado en la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas de

usabilidad.

RE8: Mddulo implementado para web que soporte la etapa de Sintesis del proceso de
pruebas de usabilidad basado en la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas de

usabilidad.

RE9: Mddulo implementado para aplicativo mévil que soporte la etapa de Evaluacién
basado en el proceso de pruebas de usabilidad con usuarios y el empleo de métricas

de usabilidad.
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RE10: Ejecucién de un caso de estudio experimental con grupo de control donde se
compare los resultados de utilizar el sistema web como soporte a las pruebas de
usabilidad y realizar las pruebas de usabilidad tradicionales.

RE11: Informe de resultados estadisticos provenientes de la ejecucion del caso de

estudio experimental con grupo de control.

RE12: Instrumento para realizar la validacion por juicio de expertos del aplicativo mévil,
el cual brinda soporte a la etapa de Evaluacion del proceso de pruebas de usabilidad

con usuarios.

RE13: Informe de andlisis de los resultados de la validacion por juicio de expertos del
aplicativo movil, el cual brinda soporte a la etapa de Evaluacion del proceso de pruebas

de usabilidad con usuarios.

RE14: Redisefio del sistema web y aplicativo mévil en base a los resultados obtenidos

de los informes.

1.2.4 Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

Tabla 1. Mapeo de Resultados y Objetivos especificos. Elaboracion propia.

OE1. Modelar el proceso de evaluacion de usabilidad y experiencia de usuario basado en
pruebas de usabilidad con usuarios, la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas de
usabilidad.

Resultado Meta fisica Medio de verificacion
REL: Documenizisagel Documento - Documento con el modelado del
modelado del proceso de .
) - en formato proceso antes de implementar la
evaluacion de usabilidad basado . g .,
o de Microsoft mejora, en la version BPMN.
en pruebas de usabilidad con
. .. Word
usuarios, la técnica de - Documento con el modelado del
EMOCARDS y el empleo de proceso incluyendo la propuesta de
métricas de usabilidad. mejora, en la version BPMN.
RE2: I.Z).ocurrjento de Documento - Documento de especificacion de
especificacion de o C
.. en formato requerimientos basada en Historias
requerimientos basada en . . .
. . j de Microsoft de Usuario del sistema web.
Historias de Usuario para el Word
sistema web y para el aplicativo - Documento de especificacion de
movil. requerimientos basada en Historias
de Usuario del aplicativo movil.

OE2. Definir la arquitectura de informacion y el modelo de base de datos para el sistema
web y el aplicativo mévil de soporte a las pruebas de usabilidad con usuarios basadas en la
técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas de usabilidad.
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RE3: Documento de
Arquitectura de software
detallada para el sistema web y
aplicativo movil.

Documento
en formato
de Microsoft
Word

Documento de arquitectura de
software que incluye las siguientes
secciones:

Metas de arquitectura
Restricciones de la arquitectura
Vista funcional

Vista légica

Vista de implementacién

Vista de despliegue

RE4: Documento con el modelo
de base de datos para el
sistema web y aplicativo movil.

Documento
en formato
de Microsoft
Word

Documento con el diagrama de
modelado de base de datos IDEF1X.

Diccionario de Datos
correspondiente a la base de datos.

OE3. Desarrollar e Implementar un sistema web que dé soporte a las pruebas de usabilidad
con usuarios basadas en la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas de usabilidad.

RES5: Mddulo implementado
para web que soporte la etapa
de Planificacién del proceso de
pruebas de usabilidad con
usuarios basado en la técnica
de EMOCARDS y el empleo de
métricas de usabilidad.

Software y
documento
en formato
de Microsoft
Word

Historias de usuario del sistema web
correspondientes al modulo de
Seguridad implementadas.

Historias de usuario del sistema web
correspondientes al mddulo de
Planificacién implementadas.

Plan de pruebas correspondiente al
modulo de Seguridad del sistema
web.

Plan de pruebas correspondiente al
médulo de Planificacion del sistema
web.

RE6: Mddulo implementado
para web que soporte la etapa
de Evaluacion del proceso de
pruebas de usabilidad con
usuarios basado en la técnica
de EMOCARDS y el empleo de
métricas de usabilidad.

Software y
documento
en formato
de Microsoft
Word

Historias de usuario del sistema web
correspondientes al modulo de
Evaluacion implementadas.

Plan de pruebas correspondiente al
moédulo de Evaluacién del sistema
web.

RE7: Modulo implementado
para web que soporte la etapa
de Andlisis del proceso de
pruebas de usabilidad basado
en la técnica de EMOCARDS y
el empleo de métricas de
usabilidad.

Software y
documento
en formato
de Microsoft
Word

Historias de usuario del sistema web
correspondientes al moddulo de
Analisis implementadas.

Plan de pruebas correspondiente al
maédulo de Analisis del sistema web.

RES8: Mddulo implementado
para web que soporte la etapa
de Sintesis del proceso de
pruebas de usabilidad basado
en la técnica de EMOCARDS y

Software y
documento
en formato

Historias de usuario del sistema web
correspondientes al modulo de
Sintesis implementadas.
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el empleo de métricas de
usabilidad.

de Microsoft
Word

Plan de pruebas correspondiente al
modulo de Sintesis del sistema web.

OEA4. Desarrollar e Implementar un aplicativo mévil que dé soporte a las pruebas de usabilidad
con usuarios basadas en la técnica de EMOCARDS y el empleo de métricas de usabilidad.

RE9: Mddulo implementado
para aplicativo mévil que
soporte la etapa de Evaluacion
basado en el proceso de
pruebas de usabilidad con
usuarios y el empleo de
métricas de usabilidad.

Software y
documento
en formato
de Microsoft
Word

Historias de usuario
correspondientes al modulo de
Evaluacion implementadas.

Plan de pruebas para el aplicativo
movil correspondiente al moédulo de
Evaluacion del aplicativo movil.

OES. Validar la facilidad de uso y la importancia del sistema web y aplicativo mévil como apoyo
dentro del proceso de pruebas de usabilidad con usuarios tradicional basado en la técnica de

EMOCARDS y el empleo métricas de usabilidad.

RE10: Ejecucion de un caso de
estudio experimental con grupo
de control donde se compare los
resultados de utilizar el sistema
web como soporte a las pruebas
de usabilidad y realizar las
pruebas de usabilidad
tradicionales.

Documento
en formato
de Microsoft
Word

Documento que  contiene la
descripcion del disefio y la ejecucion
del caso de estudio experimental.

RE11: Informe de resultados
estadisticos provenientes de la
ejecucion del caso de estudio
experimental con grupo de
control.

Documento
en formato
de Microsoft
Word

Documento que contiene el informe
de resultados estadisticos.

RE12: Instrumento para realizar
la validacién por juicio de
expertos del aplicativo movil, el
cual brinda soporte a la etapa
de Evaluacion del proceso de
pruebas de usabilidad con
usuarios.

Documento
en formato
de Microsoft
Word

Formato para realizar la validacion
por juicio de expertos.

RE13: Informe de andlisis de los
resultados de la validacion por
juicio de expertos del aplicativo
movil, el cual brinda soporte a la
etapa de Evaluacién del proceso
de pruebas de usabilidad con
usuarios.

Documento
en formato
de Microsoft
Word

Documento que contiene el informe
de andlisis de los resultados de la
validacion por juicio de expertos.

RE14: Redisefio del sistema
web y aplicativo mévil en base a
los resultados obtenidos de los
informes.

Software

Sistema web y aplicativo movil con
los ajustes realizados.
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1.3 Herramientas, Métodos y Metodologias

En esta seccién se presentan los métodos, metodologias y herramientas para el
desarrollo de las herramientas del presente proyecto de fin de carrera.

1.3.1 Resumen

A continuacion, en la Tabla 2, se puede observar el resumen de las herramientas a usar

para lograr los resultados esperados.

Tabla 2. Herramientas y métodos por resultado esperado. Elaboracion propia.

Resultados Esperados Herramientas, métodos y metodologias a

usarse

Bizagi BPMN Modeler
Es una herramienta para modelar los procesos de

R1: negocio compatible con el estandar BPMN
Documento con el modelado del (Bizagi, 2016).

proceso de evaluacién de usabilidad

basado en pruebas de usabilidad con Entrevistas estructuradas
usuarios, la técnica de EMOCARDS y el Entrevistas a expertos de usabilidad que lleven a

cabo el proceso de pruebas de usabilidad
tradicionales para profundizar en las actividades
de cada etapa del proceso.

empleo de métricas de usabilidad.

Historias de Usuario
Es un tipo de especificacién de requerimientos

RE2: que representa la descripcion de la funcionalidad
Documento de especificacion de que sera valiosa para un usuario de un sistema o
requerimientos basada en Historias de | Software (Cohn, 2004).

Usuario para el sistema web y para el Entrevistas estructuradas

aplicativo movil. Entrevistas a expertos de usabilidad que lleven a

cabo el proceso de pruebas de usabilidad
tradicionales para la toma de requerimientos.

StarUML

Es una herramienta de cédigo abierto, la cual
permite modelar diagramas basados en el
lenguaje unificado de modelado (UML) (MKLab,

2016).
RES3: Plantilla de documento de Arquitectura de
Documento con la arquitectura de la software
informacion detallada para el sistema Basada en RUP en los siguientes puntos:

web y aplicativo movil. )
= Metas de la arquitectura

= Restricciones de la arquitectura
= Vista funcional

= Vista l6gica

= Vista de implementacion

= Vista de despliegue
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REA4:

Documento con el modelo de base de
datos para el Sistema Web y Aplicativo
Movil.

CA ERwin Data Modeler

Es una herramienta para modelar bases de datos
en base al método IDEF1X (Erwin Inc., 2019).

RES5:

Médulo implementado para web que
soporte la etapa de Planificacion del
proceso de pruebas de usabilidad con
usuarios basado en la técnica de
EMOCARDS y el empleo de métricas de
usabilidad.

RES6:

Médulo implementado para web que
soporte la etapa de Evaluacién del
proceso de pruebas de usabilidad con
usuarios basado en la técnica de
EMOCARDS y el empleo de métricas de
usabilidad.

RE7:

Médulo implementado para web que
soporte la etapa de Analisis del proceso
de pruebas de usabilidad basado en la
técnica de EMOCARDS y el empleo de
métricas de usabilidad.

RES:

Médulo implementado para web que
soporte la etapa de Sintesis del proceso
de pruebas de usabilidad basado en la
técnica de EMOCARDS y el empleo de
métricas de usabilidad.

Wampserver

Es una herramienta gratuita que brindara un
entorno de desarrollo, que incluye un servidor
Apache, PHP y un gestor de base de datos local
MySQL, para gestionar los médulos (Alter Way,
2013).

PHP

Es un lenguaje de programacion de codigo
abierto disefiado para el desarrollo

web de contenido dindmico (PHP Group, 2001).

Sistema de Gestion de Base de Datos MySQL
(phpMyAdmin)

El sistema de gestion de base de datos MySQL
llamado phpMyAdmin es una herramienta gratuita
que fue desarrollada en PHP y permite la
administracion de MySQL mediante una pagina
web (Oracle, 2019).

Laravel Framework

Es un framework de cédigo abierto para
desarrollar aplicaciones y servicios web con el
lenguaje de programacion PHP (Taylor Otwell,
2013).

Metodologia Agil XP

Es una metodologia agil que utiliza un enfoque de
desarrollo ligero del software y un paradigma de
desarrollo orientado a objetos (Pressman, 2010).

Balsamiq Mockups 3
Es una herramienta para realizar prototipos de
interfaces graficas de usuario (Balsamiq, 2011).

GIT

Es una herramienta que permite el control de
versiones de los archivos de codigo fuente (Linus
Torvalds, 2005).

RE9 (Con respecto al aplicativo
mavil): Médulo implementado para
aplicativo movil que soporte la etapa de
Evaluacion basado en el proceso de
pruebas de usabilidad con usuarios y el
empleo de métricas de usabilidad.

IONIC Framework

Es una herramienta, gratuita y de cédigo abierto,
para el desarrollo de aplicaciones moviles
hibridas basadas en HTML5, CSS y JS. Esta
construido con Sass y optimizado con AngularJS
(Drifty Co, 2013).

MarvelApp
Es una herramienta para realizar prototipos
interactivos en base a imagenes (Marvel, 2018).
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GIT

Es una herramienta que permite el control de
versiones de los archivos de codigo fuente (Linus
Torvalds, 2005).

RE10:

Ejecucion de un caso de estudio
experimental con grupo de control
donde se compare los resultados de
utilizar el sistema web como soporte a
las pruebas de usabilidad y realizar las
pruebas de usabilidad tradicionales.

RE11:

Informe de resultados estadisticos
provenientes de la ejecucion del caso
de estudio experimental con grupo de
control.

Disefio experimental con preprueba-
pospruebay grupo de control

Este disefio incorpora la administracion de
prepruebas y pospruebas a los grupos que
componen el experimento. Este disefio permite
realizar un analisis comparativo de resultados
entre dos grupos cuyos integrantes son
asignados al azar (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

Prueba de Kolmogérov-Smirnov (K-S)

Es una prueba no paramétrica que determina la
bondad de ajuste de dos distribuciones de
probabilidad entre si (Ghasemi & Zahediasl,
2012).

Prueba T-Student de una Unica muestra

Es una técnica de analisis estadistico que fue
desarrollada por William Sealy Gosset en 1908
como un medio para controlar la calidad de las
cervezas oscuras. La prueba T-Student de una
muestra nos permite verificar si una muestra
puede proceder de una poblacién en la cual la
variable de interés presenta una media
determinada (Kim, 2015).

IBM SPSS

Es un programa estadistico informatico que
permite realizar analisis y elaboracion de informes
estadisticos.

RE12:

Instrumento para realizar la validacion
por juicio de expertos del aplicativo
movil, el cual brinda soporte a la etapa
de Evaluacion del proceso de pruebas
de usabilidad con usuarios.

RE13:

Informe de andlisis de los resultados de
la validacién por juicio de expertos del
aplicativo movil, el cual brinda soporte a
la etapa de Evaluacién del proceso de
pruebas de usabilidad con usuarios.

Juicio de expertos

Es un método de validacién que consiste en
solicitar a una serie de personas, con trayectoria
en el tema, la demanda de un juicio hacia un
objeto, un instrumento, un producto de software o
su opinidn respecto a un aspecto concreto con el
fin de emitir una conclusién de su validez
(McGarland, Berg-Weger, Tebb, Lee, & Rauch,
2003).

RE14:

Redisefio del sistema web y aplicativo
movil en base a los resultados
obtenidos de los informes.

Se usan las mismas herramientas de soporte al
proceso de desarrollo de software empleadas en
los resultados esperados: RE5, RE6, RE7, RE8 y
REQ9.
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1.3.2 Herramientas

Las definiciones de las herramientas a usar para lograr los objetivos esperados son las

siguientes:

Bizagi BPMN Modeler

Es un modelador de procesos de negocio disefiado para mapear, modelar,
diagramar y simular procesos de manera gréfica en el formato estandar BPMN
(Business Process Modeling Notation). BPMN proporciona una notacion grafica
estandar facilmente legible y entendible por parte de todos los involucrados e
interesados del negocio (stakeholders). En el presente proyecto de fin de carrera,
se decidié utilizar esta herramienta debido a que permite modelar sencillamente,
bajo el estdndar BPMN, los subprocesos de las pruebas de usabilidad de manera
grafica y de esta manera podra ser facilmente entendible por todos los
stakeholders. Ademas, esta herramienta es gratuita y permite la exportacién del

modelo a Word, PDF, Visio o la web para compartirlo (Bizagi, 2016).

Entrevistas Estructuradas

Las entrevistas estructuradas son las mas estaticas y rigidas de todos los tipos
de entrevistas, ya que se basan en una serie de preguntas previamente
elaboradas o predeterminadas que no variaran. Este tipo de entrevistas tiene
como fin realizar preguntas abiertas y cerradas. Por un lado, las preguntas
abiertas esperan obtener respuestas abiertas, las cuales no tienen respuestas
correctas sino respuestas libres que no estan sujetas a respuestas predefinidas.
Por otro lado, las preguntas cerradas inducen a respuestas cortas, directas y
predefinidas (Doll, 2013).

En el presente proyecto de fin de carrera, se decidi6 llevar a cabo entrevistas
estructuras por dos motivos. Por un lado, entrevistas a expertos de usabilidad
gue lleven a cabo el proceso de pruebas de usabilidad tradicionales para
profundizar en las actividades de cada etapa del proceso. Por otro lado,
entrevistas a expertos de usabilidad que lleven a cabo el proceso de pruebas de
usabilidad tradicionales para la toma de requerimientos. Estas entrevistas
ayudaran a definir el modelo de procesos y el documento de requerimientos,

respectivamente.

Historias de Usuario
Una Historia de Usuario representa la descripcion de la funcionalidad que sera
valiosa para un usuario de un sistema o software. Es decir, describe lo que el

usuario desea ser capaz de hacer en el sistema o software, empleando
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terminologia del cliente sin lenguaje técnico. Las historias de usuario estan

compuestas por tres aspectos importantes, los cuales son:

o Tarjetade Historiade Usuario: Contienen una corta descripcion, escrita
a mano, de una funcionalidad valiosa para el cliente que servira para la
planificacion, por parte del equipo de desarrollo, y como recordatorio para

una proxima reunién con el cliente.

o Conversacion: Los programadores y el cliente discuten la historia para
ampliar los detalles. Esta conversacién se realiza mayormente de forma
verbal; sin embargo, esta se documenta cuando se requiera confirmacion

posterior por parte del cliente.

o Confirmacion: Consiste en realizar pruebas de aceptacion, las cuales
son definidas por el cliente para verificar que las historias de usuario
fueron desarrolladas para que el sistema o software trabaje como el
cliente espera que trabaje. Las pruebas de aceptacion se pueden utilizar

para determinar cuando una historia de usuario ha sido completada.

Las historias de usuario poseen cinco beneficios que son importantes de resaltar
para tomarlas en cuenta en un proyecto de software. En primer lugar, las
historias de usuario enfatizan la comunicacion verbal en lugar de la escrita, ya
que es necesario realizar reuniones presenciales con el cliente. En segundo
lugar, las historias de usuario se caracterizan por ser comprensibles tanto para
los desarrolladores como para el cliente, pues no emplea lenguaje técnico, la
cual solo podria comprenderlo el equipo de desarrollo. En tercer lugar, las
historias de usuario son estimables, pues es posible estimar el tiempo que
tomara desarrollar una historia de usuario y, por lo tanto, permite la planificacion
de estas. En cuarto lugar, las historias de usuario son de tamafo pequefio, pues
se caracterizan por contener descripciones cortas, lo cual permite que sean
estimables. Finalmente, las historias de usuario se caracterizan por ser
adecuadas para el tipo de desarrollo iterativo debido a que se pueden planificar
y verificar (Cohn, 2004).

Se ha tomado en consideracion realizar historias de usuario debido a que nos
encontramos en un contexto agil y es por ello que se emplea la metodologia agil
XP (Extreme Programming) en el presente proyecto de fin de carrera, la cual se
abordard més a detalle en la seccion de metodologias para la gestion del
producto (Véase la seccidén 1.3.4.1). Esta metodologia se caracteriza por utilizar

historias de usuario para la especificacion de requerimientos, ya que se tiene un
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ambiente de colaboracion; es decir, se caracteriza por tener una comunicacion
constante con el cliente. Ademas, las historias de usuario son adecuadas para
un contexto en el que se toleran los cambios en los requerimientos por parte del

cliente y en este contexto se adapta la metodologia agil XP (Beck, 2002).

StarUML
StarUML es una herramienta de codigo abierto, la cual permite modelar
diagramas basados en el lenguaje unificado de modelado (UML) (MKLab, 2016).

Esta herramienta soporta la mayoria de diagramas UML 2.0, de los cuales se
utilizara cuatro tipos de diagramas para elaborar el documento de arquitectura
correspondiente al resultado esperado nimero 3 (RE3). Estos diagramas son los

siguientes:

o Diagrama de Paquetes: Diagrama de Paquetes para el Sistema Web y
Aplicativo Mdévil.

o Diagrama de Casos: Diagrama de Componentes solo para los casos de
uso significativos para la arquitectura.

o Diagrama de Componentes: Diagrama de Componentes solo para los
casos de uso significativos para la arquitectura.

o Diagrama de Despliegue: Diagrama de despliegue a nivel de artefactos

y a nivel de infraestructura.

En el presente proyecto de fin de carrera se decidié utilizar esa herramienta
debido a que es gratuita y que permite representar graficamente todos los
diagramas que comprenden la vista funcional, l6gica, de implementacion y de
despliegue que son parte del documento de arquitectura, cuyas secciones que

se abordaran fueron listadas anteriormente en la tabla 2.

CA ERwin Data Modeler

Es una herramienta de software para modelado de datos (disefio de bases de
datos) de sistemas de informacion desarrollados a medida, incluyendo bases de
datos de sistemas transaccionales. El motor de modelado de datos de Erwin se
basa en el método IDEF1X. En el presente proyecto de fin de carrera, se decidio
utilizar esta herramienta debido a que posee cuatro beneficios importantes. En
primer lugar, esta herramienta provee facil acceso a cualquier base de datos
relacional incluyendo MySQL. En segundo lugar, permite una comparacion
comprensiva entre el modelo de datos y la base de datos, ademéas de la
separacion entre modelo l6gico y modelo fisico. En tercer lugar, provee de

herramientas de cliente usadas en el proceso de modelado para crear entidades,

23



atributos, relaciones y otros. Finalmente, permite generar script de cliente DDL
(data definition language) usando la sintaxis correcta de SQL para el servidor
seleccionado (MySQL) (Erwin Inc., 2019).

Wampserver

Es una herramienta gratuita que brinda un entorno de desarrollo web intuitivo
para plataforma Windows, la cual permite crear aplicaciones web utilizando
Apache , PHP y un gestor de base de datos MySQL (phpMyAdmin) (Alter Way,
2013). En el presente proyecto de fin de carrera, se ha decidido emplear esta
herramienta porque esta provee las tecnologias necesarias (Apache, PHP vy
phpMyAdmin) para la implementacién de los moédulos del sistema web. Ademas
de proveer los componentes necesarios, ofrece una vista previa de la aplicacion
web de forma local, lo cual permite probar la interfaz grafica de la aplicacién web

en ejecucion.

PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP es un lenguaje de programacién de codigo abierto disefiado para
el desarrollo web de contenido dindmico. En el presente proyecto de fin de
carrera, se decidio utilizar este lenguaje de programacion para el desarrollo del
sistema web debido a que es especialmente adecuado para el desarrollo web,
pues este puede ser incrustado en HTML. Ademas de su especial adecuacion
para el desarrollo web este lenguaje de programacion ofrece tres ventajas
importantes. En primer lugar, este lenguaje de programacioén esta centrado en la
programacion de scripts del lado del servidor, lo cual facilita la programacion del
lado del Front-end y Back-end. En segundo lugar, PHP puede emplearse en
todos los sistemas operativos principales, incluyendo Linux, variantes de Unix,
Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS y otros. Finalmente, admite la mayoria
de servidores web incluyendo Apache, el cual provee Wampserver. Asi mismo,
Wampserver provee, ademas de un servidor web Apache, la instalacion por
defecto del lenguaje de programacion PHP para el desarrollo de aplicaciones
web (PHP Group, 2001).

Sistema de Gestién de Base de datos MySQL (phpMyAdmin)

En el presente proyecto de fin de carrera, se decidi6 emplear este sistema de
gestion de base de datos relacional, ya que, ademas de ser open source,
permitira que toda la informacion sobre las pruebas de usabilidad realizadas sea
almacenada en una base de datos MySQL que establecerd comunicacién con la
aplicacion movil y el sistema web. Ademas de ser una herramienta gratuita, la

herramienta Wampserver provee de un gestor de base de datos web llamado
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phpMyAdmin, el cual permite el manejo de la base de datos MySQL mediante
una péagina web, en la cual se puede realizar las operaciones de uso frecuentes
en MySQL (gestion de bases de datos, tablas, columnas, relaciones, indices,
usuarios, permisos y otros) (Oracle, 2019).

Laravel Framework

Es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web
con el lenguaje de programacion PHP. Laravel framework esta basado en el
modelo Vista controlador (MVC) y esta disefiado con la filosofia de la convencién

de la configuracion (Drifty Co, 2013).

En el presente proyecto de fin de carrera, se eligio este framework para la
implementacién del sistema web debido a que posee cinco ventajas claves sobre
otros frameworks. En primer lugar, su simplicidad, flexibilidad y robustez hacen
que este framework tenga una curva de aprendizaje relativamente baja en
comparacion con otros frameworks como “Symfony”. En segundo lugar, se
adapta facilmente al modelo vista controlador (MVC) e incluso se puede reducir
gran cantidad de lineas de cédigo mediante el uso de “Routes”. En tercer lugar,
se cuenta con basta y confiable documentacion del sitio oficial, ademas del foro
activo de desarrolladores, lo cual da soporte al desarrollo de software. En cuarto
lugar, este framework es compatible con la mayoria de base de datos incluyendo
MySQL y facilita la comunicacion mediante “Eloquent” (que es un ORM basado
en el patrén active record) el cual permite que la interaccion con la base de datos
sea orientada a objetos. Finalmente, este framework cuenta con una herramienta
de interfaces de lineas de comando llamada “Artisan”, la cual permite programar
tareas como, por ejemplo, ejecutar migraciones de tablas de base de datos,
ejecutar pruebas programadas, realizar carga masiva de datos a la base de

datos mediante semillas (Seeds) y otros (Taylor Otwell, 2013).

Balsamiq Mockups 3

Balsamig Mockups es una herramienta para realizar prototipos de interfaces
gréficas de usuario (Balsamiq, 2011). Se ha elegido esta herramienta para hacer
los prototipos del sistema web debido a que la herramienta es sencilla de utilizar
y que mediante esta se puede elaborar una presentacion al usuario haciendo la

simulacion de un sistema web real.

GIT
Es una herramienta de codigo abierto de distribucion de un sistema control de

versiones de proyectos con cambios muy frecuentes. Permite que varios
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contribuidores puedan manejar la codificacion del proyecto por separado y
puedan unirse virtualmente en el repositorio donde se encuentra los archivos de
cadigo fuente. De esta forma, las versiones de escritorio con la real se mantienen

en un flujo estable (Linus Torvalds, 2005).
IONIC Framework

Es una herramienta, gratuita y de cddigo abierto, para el desarrollo de
aplicaciones méviles hibridas basadas en HTML5, CSS y JS. Esta construido

con Sass y optimizado con AngularJS.

En el presente proyecto de fin de carrera, se opt6 por utilizar esta herramienta
debido a la curva de aprendizaje del tesista. Esto dado que el tesista cuenta con
mas experiencia utilizando las tecnologias HTML5, CSS y JS, a comparacién de
utilizar JAVA, C# u otro lenguaje de programacién para construir aplicaciones
moviles nativas. Una ventaja que evidencia IONIC Framework es que, mediante
la tecnologia de Apache Cordova, es posible compilar y construir aplicaciones
de diferentes plataformas, como, por ejemplo, Android e 10S. Esto quiere decir
gue sera posible construir una aplicacion para plataforma 10S si es requerido en
futuras proyectos. En el presente proyecto de fin de carrera, se ha dado la
prioridad de la construccion de una aplicacion movil para plataforma Android.
Una segunda ventaja de IONIC Framework es que permite construir aplicaciones
moviles mas estéticas y agradables para los usuarios, ya que posee una hoja de
estilos predeterminada. Finalmente, una ultima ventaja que es importante de
resaltar es que IONIC Framework fue disefiado para poder trabajar con la
mayoria de dispositivos mdviles actuales. Esto permite que las aplicaciones
moviles sean responsivas a las diferentes dimensiones de pantalla de los

dispositivos moviles.

MarvelApp

MarvelApp es una herramienta para realizar prototipos interactivos en base a
imagenes. Ademas de ello, se puede elaborar transiciones y eventos, lo cual
permite hacer presentaciones profesionales al usuario (Marvel, 2018). Se ha
elegido esta herramienta para hacer los prototipos del Aplicativo Mavil debido a
que la herramienta es sencilla de utilizar y que mediante esta se puede publicar

de manera publica una presentacion profesional para mostrarsela al usuario.
Disefio experimental con preprueba-pospruebay grupo de control

El disefio experimental con preprueba-posprueba y grupo de control es un tipo

de experimento “puro”, el cual tiene dos requisitos para lograr el control y la
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validez interna. Por un lado, requieren de grupos de comparacion que, en este
caso, serdn dos grupos. Por otro lado, requieren que estos grupos de
comparacion sean equivalentes; es decir, que tengan similares caracteristicas.
Los participantes se asignan al azar a los dos grupos que componen el
experimento y se les aplica simultdneamente prepruebas. Posteriormente, un
grupo recibe el tratamiento experimental y el otro no lo recibe (grupo de control).
Finalmente, a ambos grupos se les aplica una posprueba. Este disefio ofrece
ventajas y una de ellas es que las puntuaciones con respecto a las prepruebas
obtienen puntuaciones que sirven para fines de control en el experimento; es
decir, sirve para saber qué tan adecuada fue la asignacion que se llevé a cabo.
Otra ventaja es gue este tipo de disefio permite analizar la diferencia entre las
puntuaciones de la preprueba y la posprueba de ambos grupos (Hernandez
et al., 2014). A continuacion, en la figura 1.3 se muestra un diagrama de este

tipo de disefo experimental:

RG, 0 X 0
RG, 0 — 0

3 4

=

Asignacién al azar o aleatoria. Cuando aparece quiere decir que los sujetos han sido asignados
a un grupo de manera aleatoria (proviene del inglés randomization, “aleatorizacién”).
Grupo de sujetos o casos (GI, grupo 1; GJ, grupo 2; etcétera).

o

Tratamiento, estimulo o condicién experiment;ﬂ (pl‘esencia de a.lgfm nivel o modalidad de la
variable independiente).

[=]

Una medicién de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observacién, etc.). Si apare-
ce antes del estimulo o tratamiento, se trata de una preprueba (previa al tratamiento). Si
aparece después del estimulo se trara de una posprueba (posterior al tratamiento).

Ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica que se trata de un
grupo de control o testigo.

Figura 1.3. Diagrama de disefio experimental con preprueba-posprueba y grupo de control.
Extraido de (Hernandez et al., 2014).

Adaptado al contexto de pruebas de usabilidad, se decidié realizar este tipo de
experimento, ya que se adapta perfectamente a las necesidades del proyecto y
permitira realizar la comparaciéon de dos grupos. Por un lado, se asignara
aleatoriamente un grupo que lleve a cabo la evaluacion de un producto de
software mediante el proceso de pruebas de usabilidad tradicional, basada en
métricas de usabilidad y la técnica de Emocards, el cual sera el grupo de control.
Por otro lado, se asignara aleatoriamente un grupo que lleve a cabo la evaluacion
de un producto de software mediante el proceso de pruebas de usabilidad
tradicional, basada en métricas de usabilidad y la técnica de Emocards,
soportado por el Sistema Web y Aplicativo Moévil implementado en el presente
proyecto de fin de carrera. Se administrara prepruebas y pospruebas antes de

iniciar el proceso de pruebas de usabilidad y una vez finalizado el proceso de
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pruebas de usabilidad, respectivamente. Al final esto permitird elaborar el

informe comparativo entre los resultados de ambos grupos de comparacion.
= Prueba de Kolmogdrov-Smirnov (K-S)

Es una prueba no paramétrica que determina la bondad de ajuste de dos

distribuciones de probabilidad entre si (Ghasemi & Zahediasl, 2012).

En el presente proyecto de fin de carrera, esta prueba ser4 empleada en el
analisis estadistico, del resultado obtenido de la ejecucion del caso de disefio
experimental con preprueba-posprueba y grupo de control, para averiguar si la

muestra proviene de una distribucién normal o no.
* Prueba T-Student de una Unica muestra

Es una técnica de analisis estadistico que fue desarrollada por William Sealy
Gosset en 1908 como un medio para controlar la calidad de las cervezas
oscuras. La prueba T-Student de una muestra nos permite verificar si una
muestra puede proceder de una poblacion en la cual la variable de interés

presenta una media determinada (Kim, 2015).

En el presente proyecto de fin de carrera, se empleara la prueba T-Student de
una muestra dado en el caso de que la muestra provenga de una distribucion
normal. El fin de esta prueba es averiguar si existe una diferencia significativa

con un valor neutral.
= |BM SPSS

Es unprograma estadistico informatico que permite realizar analisis y

elaboracion de informes estadisticos (IBM, 2017).

En el presente proyecto de fin de carrera, se empleard esta herramienta para
obtener los valores estadisticos necesarios, como las medias, varianza,
desviacion estdndar, Kolmogorov-Smirnov, entre otros. Esto con el fin de realizar

el analisis de resultados con respecto a la validaciéon del Sistema Web.
1.3.3 Métodos

El objetivo especifico numero 5 consiste en validar la facilidad de uso del sistema web
y el Aplicativo Mdvil implementados. Con el fin de lograr validar la usabilidad y la
importancia del Aplicativo Movil, se decidi6 emplear una validacion por juicio de

expertos, el cual se describe a continuacion:
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1.3.4.1. Juicio de expertos

El juicio de expertos es un método de validacion que se define como una opinion
informada de personas, que cuentan con trayectoria en el tema de interés, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados, y que pueden dar informacion,

evidencia, juicios y valoraciones.

El juicio de expertos se usa en diversos ambitos como la psicologia, evaluacion de
instrumentos o productos de software, entre otros. La cantidad de jueces adecuada para
llevarla a cabo es un tema a discusién, pues, si bien dependera del nivel de experticia y
de la diversidad del conocimiento que los jueces posean, la cantidad exacta varia entre
los diferentes autores y es relativa. Finalmente, cabe sefalar que el juicio de expertos
en muchas areas es una parte importante de la informacion cuando las observaciones

experimentales estan limitadas (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

1.3.4.2. Justificacién del uso de juicio de expertos para validar la facilidad de uso

y laimportancia del Aplicativo Mévil

En el presente proyecto de fin de carrera se ha considerado utilizar el método de
validacién por juicio de expertos debido a que existe una limitaciébn con respecto a la
disponibilidad para realizar algiin método de evaluacion y observacién experimental,
como por ejemplo el método de Evaluacion Heuristica y un caso de estudio experimental
con grupo de control, respectivamente. Ademas, segun J. Escobar et al. (Escobar-Pérez
& Cuervo-Martinez, 2008), el juicio de expertos es importante cuando las observaciones
experimentales estan limitadas; es decir, cuando no se cuenta con la disponibilidad de
realizar observaciones experimentales o la aplicacién de alguna metodologia de

evaluacion de usabilidad.

En el contexto del presente proyecto de fin de carrera se ha considerado para la
seleccién de expertos factores como la experiencia y/o publicaciones realizadas en
temas relacionados a usabilidad y especificamente a métodos de evaluacion de
usabilidad. Ademas de ello, se consideré 3 expertos en usabilidad que formaran parte
de la prueba. Esta cantidad de expertos se considera adecuada porque supera la
cantidad minima requerida, el cual es de dos expertos segun el autor D. McGarland et
al. (McGarland et al., 2003).

1.3.4 Metodologias

En esta seccion se presenta las metodologias que se emplearan en el presente proyecto

de fin de carrea. Estas metodologias se clasifican en metodologias para la gestion del
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producto y metodologias para la gestion del proyecto. A continuacion, se describira cada

una de ellas:

1.3.4.1. Metodologia para la gestion del producto

Los objetivos especificos ndmero 5 al 8 consisten en implementar los médulos del
sistema web. Con el fin de lograr el desarrollo del sistema web, se decidié emplear una
metodologia de desarrollo de software agil llamada Extreme Programming, la cual se

describe a continuacion:
1.3.4.1.1. Metodologia agil XP (Extreme Programming)

XP es una metodologia agil creada por Beck k., el cual utiliza un enfoque de desarrollo
ligero del software y un paradigma de desarrollo orientado a objetos. Este proporciona
un conjunto de reglas y practicas que ocurren en sus cuatro etapas de marco de trabajo
(Beck, 2002).

Esta metodologia se basa en cuatro valores y principios, los cuales deben seguirse,
como buena préctica, en su mayoria durante el tiempo de desarrollo del proyecto. En
primer lugar, se basa en la simplicidad, pues debe mantener disefios simples, en donde
solo se desarrolla lo que el cliente solicita, y no mas, de la manera mas sencilla. En
segundo lugar, la comunicacion y colaboraciéon dentro del equipo de desarrollo es
importante, asi mismo, también lo es la interaccion con el cliente, ya que el cliente es
considerado como parte del equipo. En tercer lugar, la retroalimentacion se debe
presentar de dos formas, una es la retroalimentacién que da el equipo de desarrollo al
cliente, con la finalidad de informar sobre la evolucién del sistema, y la otra es la
retroalimentacion que el cliente da al equipo, el cual brinda aportes para la construccién
del software. Finalmente, el equipo de desarrollo debe estar preparado para los cambios
continuos que puedan presentarse a lo largo del proyecto, donde cada integrante debe
tener el valor (coraje) de comunicar los inconvenientes que se presenten en sus

actividades, el cual no debe afectar a las iteraciones de desarrollo.

El ciclo de desarrollo de XP toma en cuenta cuatro etapas (Pressman, 2010), las cuales

se seguiran como parte de este proyecto de fin de carrera:

= Planificacién:
En esta etapa se establece el dialogo permanente entre las partes interesadas y

el cliente define las caracteristicas y funcionalidades requeridas para el software.
También se establecen fechas para presentar pequefas versiones del producto
gue contengan dichas caracteristicas y requerimientos. Ademas de la

elaboracion de las historias de usuario.
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= Disefio:
En esta etapa se debe plantear un disefio simple y ocurre tanto antes como
después del comienzo de la codificacion. Ademas, se estimula el uso de tarjetas
CRC como mecanismo eficaz para pensar en el software en un contexto
orientado a objetos. Las tarjetas CRC (clase-responsabilidad-colaborador)
permiten identificar y organizar las clases orientadas a objetos que son

relevantes para el desarrollo del software.

= Codificacion:
Esta etapa comienza después de definir las historias de usuario y haber
realizado el disefio en la etapa previa. En la codificacién se plantean estrategias
de implementacion como la recodificacién, integraciéon continua, programacion
en pares, entre otros. Siempre y cuando se siga los estandares de programacion.
Ademas, en esta etapa es posible realizar redisefio, el cual es el proceso
mediante el cual se cambia el software en forma tal que no altere el

comportamiento externo del cédigo, pero si mejore la estructura interna.

* Pruebas:
En esta etapa se define dos tipos de pruebas, las unitarias y las de aceptacion.
Las pruebas unitarias son disefiadas por los programadores, mientras que las
pruebas de aceptacion las especifican los clientes. Todas las pruebas, de ambos
tipos, deben ser aprobadas por los programadores para verificar el correcto

funcionamiento de las versiones a mostrar.
A continuacion, en la figura 1.4 se muestra el diagrama del proceso que sigue XP:

disefio simple soluciones en punto
tarjetas CRC profofipos

historias del useario

valores

criterios de pruebas de aceplacidn
plan de iteracidn

Lanzamiento

prueba unitafia

incremento de software X . x .,
infegrocion confinug

velocidod calcvloda del proyecto

pruebas de aceptacian

Figura 1.4. Diagrama del proceso de XP. Extraido de (Pressman, 2010).
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1.3.4.1.2. Justificacién del uso de la metodologia agil XP

Se decidi6 aplicar esta metodologia &gil de desarrollo software al proyecto de fin de
carrera debido a que esta orientado a proyectos pequefos, con grupos reducidos de
personas. Por un lado, esto supone un trabajo mas ligero en comparacion a otras
metodologias tradicionales, las cuales se adaptan mejor a proyectos que implican mayor
duracion y grupos mas grandes de personas. Por otro lado, en comparacion con otras
metodologias agiles, XP se adapta mejor al contexto del proyecto de fin de carrera, ya
gue los roles pueden ser asumidos por una sola persona. Las presentaciones de las
pequefias versiones del producto funcional seran fundamentales para corregir los
errores que se vayan identificando en el camino, y tener la retroalimentacién oportuna
del lado del cliente. Cabe mencionar que en este proyecto de fin de carrera se

desarrollara solo la documentacién indispensable, la cual se detalla a continuacion.

= Historias de usuario
Este documento contendra las historias de usuario por cada uno de los médulos

a implementar, tanto para el sistema web como para el Aplicativo Moévil.

= Documento de Arquitectura de Software
Este documento estard basado en la plantilla que propone la documentacién de

la metodologia tradicional RUP (Véase la seccion 4.2.2). Se abordara los
siguientes puntos:

Metas de la arquitectura
Restricciones de la arquitectura
Vista funcional
Vista l6gica
Vista de implementacion
o Vista de despliegue

= Diccionario de datos

Este documento contendra el diccionario de datos utilizado en la base de datos

o O O O O

disefiada mediante el método IDEF1X (Véase el Anexo 4).

= Catalogo de pruebas
Este documento contendra el catalogo de pruebas para las funcionalidades que

se consideren mas importantes en el Sistema Web y Aplicativo Movil.

1.3.4.2. Metodologia para la gestion del proyecto

La metodologia para la gestién del proyecto que se ha decidido utilizar en el presente
proyecto de fin de carrera se basa en PMBOK, la cual es la indicada por el instituto de
administracion de proyectos (PMI). PMBOK integra los lineamientos que se deben

seguir para alcanzar los objetivos de todo proyecto (PMI, 2013).
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1.3.4.2.1. PMBOK (Project Management Body of Knowledge)

PMBOK es un marco de buenas practicas desarrollado por el instituto de administracion
de proyectos (PMI). Estas buenas practicas permiten realizar de manera eficaz y
eficiente el gerenciamiento de proyectos.

Los puntos a tomarse en cuenta, en el presente proyecto, con respecto a PMBOK, se

detalla a continuacion:

El instituto de administracion de proyectos (PMI) define 9 areas de conocimiento que
incluye la direccion de proyectos, de las cuales solo se analizaran las areas de Gestion
de Alcance y Gestién de Tiempo. Asi mismo, se consideraran los siguientes grupos de

procesos relacionados a las areas seleccionadas:

= Iniciacion: En este grupo de procesos se busca definir un nuevo proyecto o una
nueva fase de un proyecto existente mediante la obtencién de autorizacién para
iniciar el proyecto o la fase. Con respecto al presente proyecto, se busca la
aprobacién por parte de los profesores del curso y el asesor de tesis.

= Planificacion: En este grupo de procesos se busca definir el alcance total del
proyecto y los requerimientos que abarcara el software. Ademas, se realiza un
plan de proyecto, el cual consiste en el desglose de las actividades a realizar, y
un plan de gestion de riesgos, en el cual se identifican los riesgos que pueden
ocurrir en el transcurso del desarrollo del proyecto y se buscan medidas
correctivas para mitigarlos.

= Ejecucidn: En este grupo de procesos se realiza las actividades previamente
definidas en el proceso de planificacién del proyecto. En el caso del presente
proyecto de fin de carrera, se llevara a cabo la metodologia de gestion del producto
descrita anteriormente.

= Monitoreo y Control: En este grupo de procesos se busca rastrear, revisar y
orquestar el progreso y desempefio del proyecto. Es decir, se busca identificar el
cumplimiento del plan de proyecto, el cual fue establecido en el proceso de
planificacion. Asi mismo, se monitorea y controla los riesgos que fueron
identificados también en la etapa de planificacion. El principal beneficio de este
proceso es que el rendimiento del proyecto se puede medir y analizar a intervalos
regulares para identificar posibles desviaciones del plan de gestion del proyecto.

= Cierre: En este grupo de procesos se realizan todos los procesos necesarios para
completar formalmente el proyecto, la fase o las obligaciones contractuales. En el

presente proyecto de fin de carrea el cierre se basara en la satisfaccion del cliente;
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es decir, representantes del grupo UMetSoft. Ademas, se detalla las lecciones
aprendidas en el transcurso del proyecto.

A continuacion, se muestra el diagrama de un proyecto de una sola fase que involucra

los grupos de procesos anteriormente descritos (véase la figura 1.5):

Maonitoring and Controlling Processes

Initiating Processes 3| Planning Processes Executing Processes Closing Processes

Figura 1.5. Diagrama de grupos de procesos de un proyecto de una sola fase. Extraido de (PMI, 2013).

Segun el instituto de administracién de proyectos (PMI), la direccién de proyectos se
logra mediante la ejecucion de los grupos de procesos que son necesarios para lograr
los objetivos del proyecto. Es decir, se debe seleccionar los grupos de procesos de

acuerdo a estos objetivos (PMI, 2013).
1.3.4.2.2. Justificacién del uso de PMBOK

En el presente proyecto de fin de carrera, se decidi6 que la gestién del proyecto se
basara en PMBOK debido a que ofrece las mejores practicas de gestion de proyectos
segun lo que establece el instituto de administracion de Proyectos (PMI). Del conjunto
de buenas practicas, que ofrece PMBOK, se seleccion6 solo las necesarias segun los
objetivos del proyecto. Cabe resaltar que los grupos de procesos seleccionados pueden
ser cubiertos por un solo miembro en el equipo, tiempo limitado (un semestre
académico) y flexibilidad al cambio. Estos ultimos son los recursos y caracteristicas con

los que cuenta el presente proyecto de fin de carrera.
1.4 Viabilidad

En esta seccion se describe la viabilidad del proyecto de fin de carrera basandonos en

tres factores los cuales son los siguientes:
1.4.1 Viabilidad Técnica

Para el presente proyecto se desarrollard una aplicacion movil en plataforma Android y
un Sistema Web para dar soporte a las pruebas de usabilidad con usuarios, en su
variante “uno a uno”, basadas en métricas de usabilidad y la técnica de Emocards. En
primer lugar, esto es técnicamente viable debido a que es posible llevar el proceso de
pruebas de usabilidad a la implementacién. Es decir, el proceso se puede modelar y
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automatizar con la implementacion de un sistema. En segundo lugar, se cuenta con el
apoyo del grupo UMetSoft, grupo de investigacion en el &rea de la Interaccién-Humano
Computador e Ingenieria de Software, el cual, ademas de proveer apoyo en la validacion
de la propuesta de solucion, brindara informacion més detallada del proceso de pruebas
de usabilidad, lo cual reforzard el traslado de la teoria, del proceso de pruebas de
usabilidad, a la implementacion. En tercer lugar, se cuenta con las herramientas
necesarias pues estas son de codigo abierto y estan a disposicion del tesista.
Finalmente, la arquitectura que se propone es flexible, y los conocimientos del lenguaje
de programacion y demas herramientas son factibles de aprender durante el transcurso

del proyecto de fin de carrera.
1.4.2 Viabilidad Temporal

Se cuenta con un ciclo académico que implica un periodo de 4 meses para lograr todos
los resultados esperados del proyecto de fin de carrera. Sin embargo, se planifico la
implementacién en un plan de proyecto (véase el cronograma de proyecto en el Anexo
1) que especifica 3 meses de trabajo, que implica implementacién, pruebas, redisefio y
elaboracion de documentos, y 1 mes de control, el cual permitira ajustar los tiempos
dedicados a las actividades del plan de proyecto, en caso de variaciones. A todo lo
anterior se ha tomado en cuenta, para la elaboracién del plan de proyecto, el tiempo que
se dedicara a los demas cursos, que se llevaran junto a Proyecto de Tesis 2, en el ciclo
académico. Finalmente, se determina que este proyecto es temporalmente viable
siguiendo lo establecido dentro del plan de proyecto, con la intencién de culminar el

proyecto satisfactoriamente en el tiempo establecido.
1.4.3 Viabilidad Econémica

El presente proyecto es viable econdmicamente debido a que las herramientas
necesarias para llevar a cabo la implementacion, en su mayoria, son gratuitas. Algunas
herramientas no son gratuitas; sin embargo, se pueden adquirir por medio de la
universidad. Por un lado, para implementar el aplicativo movil en plataforma Android
solo es necesario el pago para la publicacién de la aplicacion en Play Store; sin
embargo, es posible realizar la instalacion manual del aplicativo, lo cual no implica pago
alguno. Por otro lado, para implementar el sistema web es necesario adquirir un servidor
para la publicacion en la web; sin embargo, la facultad de ingenieria informatica puede
proveer de este servicio a sus alumnos para fines de investigacion. Finalmente, se
cuenta con el grupo UMetSoft, grupo de investigacion en el area de la Interaccion-
Humano Computador e Ingenieria de Software, el cual brindara su apoyo sin fines de

lucro.
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1.5 Alcance, Limitaciones y Riesgos

En esta seccion se describe el alcance, las limitaciones y los riesgos que tendré el
presente proyecto de fin de carrera.

1.5.1 Alcance

Por un lado, el objetivo del proyecto es implementar un sistema web y un aplicativo mévil
que den soporte a pruebas de usabilidad con usuarios en su variante “uno a uno”; es
decir, un observador solo puede evaluar a un usuario o participante durante la sesion
de evaluacion. Por otro lado, las pruebas de usabilidad con usuarios se basaran en el
empleo de métricas de usabilidad y Emocards. Es importante mencionar que el sistema
web y el aplicativo mévil contemplaran dos variantes de Emocards y las métricas de
usabilidad del estandar ISO/IEC 9126, dejando la posibilidad de afiadir nuevas métricas

y nuevas variantes de Emocards.

Con respecto a las funcionalidades, el sistema web y el aplicativo movil a implementar
contemplaran las funcionalidades principales de cada etapa del proceso de pruebas de
usabilidad con usuarios, basadas en métricas de usabilidad y la técnica de Emocards.
En primer lugar, la etapa de planificacion contemplara los parametros del proyecto de
evaluacién de usabilidad; es decir el nimero de participantes, nUmero de observadores,
entre otros factores que se detallan en el estudio propuesto por J. Rubin y D. Chisnell,
y el registro de tareas o instrucciones que el usuario debera realizar en la prueba.
Ademas, permitira la inclusiébn de cuestionarios Pre-Test y Post-Test automaticos y
Emocards, para registrar la experiencia del usuario, al finalizar cada tarea. En segundo
lugar, en la etapa de evaluacién, por el lado del usuario, se contemplara su interaccién
con el producto software y para ello se provee de instrucciones pre planificadas que
marcaran su flujo de la evaluacién. Por el lado del observador, se tendra funcionalidades
en el aplicativo movil para que este pueda monitorear y/o registrar, en tiempo real, los
valores de entrada de las métricas de usabilidad. En tercer lugar, en la etapa de andlisis
el sistema realizara autométicamente el andlisis de los datos recabados en la etapa de
Evaluacién. Esto con el fin de evaluar las métricas de usabilidad y medir el nivel de
usabilidad del producto de software que se evalia. Ademas de esto, el sistema web
permitira realizar observaciones y consultar reportes preliminares. Es decir, se podra
consultar estadisticas de los valores de entrada que se registraron en la etapa de
Evaluacién, dandole la posibilidad al experto en usabilidad de modificar, eliminar o
afiadir observaciones si es pertinente. En esta etapa también se permitira realizar
reportes de analisis preliminar, de resultados de las tareas realizadas por los

participantes en la etapa de Evaluacion, de observaciones hechas por los observadores
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y de cuestionarios Post-Test, los cuales se llevaron a cabo a los participantes al finalizar
la prueba de usabilidad. Finalmente, en la etapa de sintesis, por parte de los expertos,
se podréa consultar reportes hechos a la medida teniendo la posibilidad exportarlos para

Su posterior uso.
1.5.2 Limitaciones

Una de las limitaciones identificadas es que las entidades han sido abstraidas con el
mayor nivel de generalidad posible, con el objetivo de generar un modelo que permita
adaptarse a las posibles variaciones que puede haber en las pruebas de usabilidad con
usuarios, en su variante “uno a uno”. Esta condicion genera una limitante en el alcance
del proyecto respecto al desarrollo de funcionalidades de un alto nivel de particularidad
basadas en un tipo especifico de pruebas de usabilidad, como, por ejemplo, pruebas de
usabilidad que no empleen usuarios 0 no empleen métricas o0 que utilicen variantes

diferentes a “uno a uno”.

Debido a que la implantacion del sistema no se incluye en el alcance del proyecto, no
se considerd la adquisicion o alquiler de un servidor web para el despliegue de la
aplicacion web en un entorno de produccién. A causa de esta condicion se realizara el
despliegue desde una estacion local con una direccion IP privada, mediante la
herramienta WampServer. Esto podria traer como consecuencia que algunas de las
funcionalidades planteadas no exhiban sus caracteristicas de forma completa. En estos
casos se llevaran a cabo pruebas unitarias para probar el correcto comportamiento de
las funcionalidades en el entorno ideal (IP publica) y se integraran al sistema utilizando

la configuracion correspondiente a dicho entorno.

Finalmente, con respecto al aplicativo movil, una limitacion que este presenta es que
solo podra soportar la etapa de Evaluacién desde la perspectiva del Observador, el cual
es uno de los perfiles que se maneja tanto en el Sistema Web como en el Aplicativo

Movil, y no otros roles como el planificador, experto-editor y participante.
1.5.3 Riesgos identificados en el proyecto

Los principales riesgos encontrados en el proyecto se muestran a continuacion en la
tabla 3.
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Tabla 3. Riesgos, impactos y medidas correctivas del proyecto. Elaboracion propia.

Riesgo Identificado

Impacto en el proyecto

Medidas Correctivas para

mitigar el riesgo

Los expertos en usabilidad del
grupo UMetSoft, que brindaran
Su apoyo con a la validacion
del Sistema Web y Aplicativo
Mévil, cuentan con poca o0 no
cuentan con la disponibilidad.

No se puede realizar la
validacion de la facilidad
de uso con respecto al
Sistema Web y Aplicativo
Movil.

Los expertos en usabilidad del
grupo UMetSoft, que brindaran
su apoyo con el modelado del
proceso de pruebas de
usabilidad y el levantamiento
de requerimientos del sistema,
cuentan con poca o no
cuentan con la disponibilidad.

No se puede recabar la
informacion detallada del
proceso de pruebas de
usabilidad para detallar
los requerimientos del
Sistema Web y Aplicativo
Movil.

Se puede suplantar a los
expertos en usabilidad del
grupo UMetSoft con
profesores del area de HCI de
la universidad o de otras
universidades en el extranjero.
Los posibles sustitutos son:

e Dr. Toni Granollers
(Universidad de Lleida-
Espafia).

o Dr. Cristian Rusu (Pontificia
Universidad Catélica de
Valparaiso- Chile).

e Dr. César Collazos
(Universidad del Cauca-
Colombia).

Cambio de version en el
sistema operativo Android y
posibles cambios en el
lenguaje de programacion.

El Aplicativo Movil que se
esta implementando deja
de ser compatible con
nuevas versiones del
sistema operativo
Android.

Estudio previo del lenguaje de
programacion e identificar si
existen problemas de
adaptabilidad con tiempo
previo.

La facultad de Ingenieria
informética no puede brindar
el servidor web para publicar
el sistema.

No se puede realizar la
publicacién del sistema
Web en internet para su
debida evaluacion
Heuristica por parte de
los expertos en
usabilidad.

En este caso se puede contar
con servicios gratuitos, los
cuales, si bien no tienen
mejores caracteristicas que el
servicio de Amazon en su
version de paga, si cuentan
con las suficientes para poder
realizar la publicacion del
proyecto en la web.

Cambios en el proceso del

de pruebas de usabilidad

El producto de software
que se esta
implementando no es
escalable y no se puede
adaptar a los cambios
que pueden ocurrir en el
proceso.

Desarrollar un sistema flexible
gue pueda adaptarse a
cualquier cambio en el
modelado principal del
proceso dentro del alcance del
proyecto de fin de carrera.
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Capitulo 2. Marco Conceptual

El objetivo de este capitulo es introducir los conceptos de pruebas de usabilidad, lo que
conlleva a poner al usuario como involucrado en la evaluacién; y Emocards, el cual se
trata de un método de evaluacion de experiencia de usuario. Para ello, sera necesario
definir, primero, los conceptos de usabilidad y experiencia de usuario. Ademas, se
introducen los conceptos de los estandares ISO/IEC 25023 e ISO/IEC 9126, los cual se
usaran como base para el uso de las métricas de usabilidad.

2.1. Usabilidad

Una de las principales caracteristicas de la calidad de un producto de software es la
usabilidad. Esta puede definirse como el grado en el que los usuarios interactian con
una aplicacién , o producto de software, de manera eficaz, eficiente e intuitiva (Nielsen,
1993).

2.2. Métodos de evaluacion de usabilidad

Los métodos de evaluacién de usabilidad pueden definirse como una serie de
actividades bien definidas para recopilar informacién relevante sobre la interaccién entre
un producto de software y el usuario final, para determinar como las propiedades
especificas de este producto de software contribuyen a lograr cierto grado de usabilidad
(Devine et al., 2014).

De acuerdo a A. Holzinger, existen diversos métodos de evaluacion de usabilidad y
estos pueden ser clasificados en dos grupos: métodos de inspeccion y métodos de
prueba. El primero se desarrolla con la intervencién de un experto en usabilidad,
mientras que el segundo se desarrolla con la intervencién de usuarios, representativos

del producto de software, y observadores expertos en usabilidad (Holzinger, 2005).

Existen ciertas diferencias entre los métodos de inspeccién y los métodos de pruebas
(véase la figura 2.1). En primer lugar, los métodos de inspeccion no requieren de
usuarios reales para llevarse a cabo, mientras que los métodos de pruebas si necesitan
usuarios representativos del producto de software que se va a evaluar. En segundo
lugar, los métodos de inspeccién no requieren de laboratorios especializados o de
equipos para llevarse a cabo, mientras que los métodos de pruebas si requieren de
laboratorios especializados para distribuir a los usuarios, ademas de equipos como
computadoras, camaras web, cdmaras filmadoras, entre otros. Finalmente, se puede
deducir que los costos implicados en los métodos de inspeccion son menores a los de

los métodos de pruebas. Esto debido a que, a comparacion de los métodos de
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inspeccion en los que solo se requiere de expertos en usabilidad, en los métodos de
pruebas se requiere de laboratorios especializados, equipos y usuarios reales.

Inspection Methods Test Methods
- e ~ e
Heuristic Cognitive Action Thinking | Usability
Evaluation | Walkthrough| Analysis Aloud Test Questionnaires
Applicably all all design design final testing all
in Phase
Required low medium high high medium low
Time
Needed none none none 3+ 20+ 30+
Users
Required 3+ 3+ 1-2 | I+ |
Evaluators
Required low low low high medium low
Equipment
Required medium high high medium high low
Expertise
Intrusive no no no yes yes no
Comparison of Usability Evaluation Techniques

Figura 2.1. Comparacioén de las técnicas de evaluacion de usabilidad. Extraido de (Holzinger, 2005).

El presente proyecto de fin de carrera se enfoca en las pruebas de usabilidad con
usuarios, que corresponde a uno de los métodos de prueba. A continuacion, se presenta
la definicion de los dos grupos de métodos existentes y, asi mismo, la definicion de las

pruebas de usabilidad:

2.2.1. Métodos de inspeccion

Los métodos de inspeccion son un conjunto de métodos para identificar problemas de
usabilidad y mejorar la usabilidad de una interfaz grafica de usuario (GUI) mediante la
comprobacién de estandares establecidos. Estos métodos involucran la participacion de
expertos en usabilidad, quienes llevan a cabo la comprobacion de estdndares bajo
diversos enfoques. Algunos de los métodos de inspeccién son: Evaluacion Heuristica
(Heuristic Evaluation), Recorrido Cognitivo (Cognitive Walkthrough) y Andlisis de accion
(Action Analysis) (Holzinger, 2005).

2.2.2. Métodos de prueba

Los métodos de prueba son un conjunto de métodos que proporcionan informacién
directa sobre como las personas usan los productos software y sobre los problemas
exactos que surgen como resultado de la interaccion con una interfaz especifica. Estos
métodos son fundamentales, ya que, a diferencia de los métodos de inspeccion, estos

involucran usuarios reales y no solo expertos en usabilidad. Algunos de los métodos de
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pruebas son: Pensando en voz alta (Thinking Aloud), Observacion de campo (Field
Observation) y pruebas de usabilidad (Usability Testing) (Holzinger, 2005).

2.2.2.1. Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad, también conocidas como pruebas con usuarios , consisten
en un proceso que emplea a personas como participantes de prueba, que son
representativas del publico objetivo, para evaluar el grado en que un producto de
software cumple con criterios de usabilidad especificos, los cuales pueden traducirse
como métricas de usabilidad (Rubin, J., & Chisnell, 2008). Durante esta prueba, los
participantes interactian con el sistema de software intentando completar un conjunto
de tareas predefinidas por los expertos en usabilidad. Tanto los observadores como los
usuarios, participantes de la prueba, deben realizar pasos previamente planificados para
llevar a cabo la sesion de prueba de usabilidad (véase la figura 2.2).

Resolucion
Acuerdo et
de Pre-test Post-test
Confidencialidad deTareas
y Emocards

USUARIOS

EVALUADOR
Entrega de materiales Monitoreo de Llenado
e indicaciones Actividades @ de
a usuarios del Usuario Formularios

Figura 2.2. Los pasos de la etapa de evaluacion de una prueba de usabilidad. Adaptado de (Paz et al.,
2015).

2.2.2.1.1. Materiales

Las pruebas de usabilidad requieren de materiales especificos, previamente
elaborados, que seran utilizados por los evaluadores y por los usuarios antes, durante
y después de la prueba. De acuerdo a J. Rubin y D. Chisnell, los materiales mas

comunes son:

= Acuerdo de confidencialidad: Un acuerdo de confidencialidad es un
documento de consentimiento en el cual el usuario evaluado manifiesta
voluntariamente la intencién de participar de la prueba de usabilidad en un
determinado lugar y tiempo. En dicho documento se recalca al usuario que el

objetivo de la prueba es evaluar el software y no sus capacidades, habilidades o
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conocimientos. Afadido a lo anterior, se exponen las condiciones de la prueba
tales como el uso, con fines académicos, de los datos, el caracter confidencial
de la informacion y la libertad de comunicar disconformidades e incluso de
abandonar la prueba en el momento que el usuario decida hacerlo.

» Indicaciones previas: Las indicaciones previas son entregadas por el o los
evaluadores, a los participantes, antes de comenzar la prueba de usabilidad. En
este documento se le detalla al participante qué tipo de prueba va realizar y cuél
es el objetivo de esta, de igual manera se recalca que es para evaluar el software
y no su desempefio. Ademas, se hace una breve descripcion de las etapas que
se seguira, paso a paso, en la prueba de usabilidad.

= Cuestionarios Pre-Test: Los cuestionarios Pre-Test son cuestionarios de tipo
demogréafico que sirven para obtener informacion y clasificar a los usuarios
evaluados. De esta forma se pueden contextualizar y comprender las respuestas
de los usuarios evaluados.

= Lista de tareas: La lista de tareas es un documento donde se describe
detalladamente las actividades que va realizar el usuario para cada tarea
definida. En esta lista, el usuario debe detallar, cuando se requiera, informacién
gue se solicita como respaldo de lo realizado.

= Cuestionarios Post-Test: Los cuestionarios Post-Test permiten obtener
informacion adicional que complementa la observacion realizada durante la
ejecucion de las tareas asignadas por parte de los usuarios o participantes.

= Fichadeobservacién de cumplimiento de tareas: La ficha de observacion del
cumplimiento de tareas es utilizada por el evaluador para detallar el cumplimiento
de cada actividad de la tarea, el tiempo empleado por el usuario y las
observaciones pertinentes. Posteriormente esta ficha servira para el calculo de

las métricas de usabilidad y la realizacién de los reportes.

2.2.2.1.2. Proceso de las pruebas de usabilidad

Con el fin de llevar a cabo una prueba de usabilidad se requiere seguir un proceso
definido, el cual J. Rubin y D. Chisnell lo agrupan en cuatro sub procesos, que también
pueden identificarse como etapas, que contienen los pasos tipicos para conducir
efectivamente una sesién de prueba de usabilidad. Las cuatro etapas descritas por J.

Rubin y D. Chisnell son las siguientes:

[. Planificacion

En esta etapa basicamente se elabora un documento de plan de prueba de usabilidad
la cual contemplara como se llevard a cabo la prueba de usabilidad. Los formatos de un
documento de plan de prueba de usabilidad variaran segun el tipo de prueba y el grado
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de formalidad requerido en el equipo de pruebas. Sin embargo, las tipicas secciones a
abordar para desarrollar documento de plan de prueba de usabilidad son:

e Finalidad, metas y objetivos de la prueba: En esta seccién se debe describir,
dando el enfoque principal a un alto nivel desde el punto de vista del equipo de
pruebas de usabilidad, las razones para realizar la prueba de usabilidad. Ademas,
es necesario describir las buenas y las malas razones para llevar a cabo la prueba

de usabilidad, ya que esto servira para conducir futuras sesiones.

e Preguntas de investigacion: Esta seccion es la mas importante en el plan de
pruebas, ya que describe los problemas y preguntas que deben resolverse y centra
la investigacion, asi como el resto de las actividades asociadas con la etapa de
planificacion, disefo y realizacion de la prueba. Es esencial que las preguntas de
investigacidn sean tan precisas, precisas, claras y medibles (u observables) como

sea posible.

e Caracteristicas del participante. En esta seccion se describe las caracteristicas
del usuario final del producto de software que se va a probar en la prueba de
usabilidad. El propésito de describir las caracteristicas del usuario final o
participante es poder definir la cantidad de participantes a incluir en la prueba de
usabilidad. Segin J. Rubin y D. Chisnell, cuando se desea lograr datos
estadisticamente validos, los pequefios grupos de usuarios de prueba no lograran
dicho objetivo pues careceran de poder estadistico; sin embargo, considerar como
minimo 10 a 12 usuarios en la prueba si lograra él objetivo. Para pruebas de
usabilidad menos formales es suficiente con incluir entre 4 y 5 usuarios pues con
ello es suficiente exponer el 80% de deficiencias de usabilidad del producto de

software a evaluar.

e Meétodo (disefio de la prueba): En esta seccion del plan de prueba de usabilidad
se elabora una descripcion de como se va a llevar a cabo la investigacion con los
participantes, y como resultard la sesion de prueba. Esencialmente, es una sinopsis
del disefio de la prueba. El disefio de la prueba de usabilidad es muy importante y
solo puede ser llevado por un profesional experimentado en usabilidad. Para llevar
a cabo el disefio de prueba se requiere identificar claramente y comprender los
objetivos de la prueba y con ello se podra revelar efectivamente las respuestas a

las preguntas de investigacion planteadas (ambas anteriormente definidas).

e Lista de tareas: En esta seccion se elabora la lista de tareas, la cual comprende
las tareas que los participantes realizaran durante la prueba. La lista debe consistir

en tareas que normalmente se realizardn durante el uso del producto de software.
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Una tarea de pruebas se puede descomponer en cuatro componentes los cuales
son: La tarea a realizar, el escenario en el que se encuentra el participante, los
criterios de finalizacion exitosa de la tarea y el punto de referencia que marca como

realizar la tarea exitosamente.

Entorno de prueba, equipo y logistica: en esta seccion del plan de prueba de
usabilidad se describe el entorno que intentara simular durante la prueba y el equipo
gue los participantes necesitaran. Se debe simular lo mejor posible el entorno de
prueba real, pues esto no soélo ayudara a los participantes a asumir el papel de los
usuarios finales reales, sino también significa que los resultados de la prueba de
usabilidad sera un mejor predictor del rendimiento del producto en el lugar donde

se utiliza normalmente.

El rol del moderador: En esta seccion se describe lo que el moderador de la
prueba de usabilidad va a hacer, y es especialmente importante para los
observadores de la prueba de usabilidad que no estan familiarizados con el proceso
de prueba de usabilidad. Se debe especificar cuando el moderador de la prueba
realizara algo fuera de lo comun que puede dar lugar a confusion.

Datos a recopilar y medidas de evaluacidon: En esta seccién del plan de prueba
de usabilidad se proporciona una vision general de los tipos de métricas de
usabilidad que se recopilara durante la prueba. Para ello se cuenta con una lista de
métricas de usabilidad, basicamente las métricas de usabilidad que se detallan en
el estandar ISO/IEC 9126, agrupadas por tipos. Los datos recopilados deben

basarse en las preguntas de investigacién, anteriormente descritas.

Contenido del informe y presentacion: En esta seccibn se proporciona un
resumen de las secciones principales que contendra el informe de la prueba de
usabilidad, que se elaboraré en la etapa de Sintesis de resultados, y la forma en

gue se tiene la intencién de comunicar los resultados de la prueba de usabilidad.

[l. Evaluacién

En esta etapa se llevard a cabo la conduccion de la prueba de usabilidad aplicando las

pautas que ya han sido definidas en la etapa anterior (Planificacion). Para ello el

proyecto de fin de carrera se basara en la tipica prueba de usabilidad “uno a uno”, en la

cual se incluye de cuatro a diez participantes, cada uno de los cuales es observado

individualmente por un moderador de la prueba sentado en la misma habitacién, sera

materia para el presente proyecto de fin de carrera. Ademas, se utilizara, como

complemento a las pruebas de usabilidad, a los Emocards para evaluar la experiencia

de usuario. En la figura 2.3 se muestra la distribucién de un laboratorio de pruebas de
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usabilidad “uno a uno” de cinco participantes, el cual, segun Jacob Nielsen, es el numero

magico para realizar pruebas de usabilidad “uno a uno” (Barnum et al., 2003).

PC PC pC pC PC

with _ with —_— with - with — with — iy

web cam gy web cam web cam g | web cam gig™} web cam g !’:"-
P T i id

Observer Observer Observer Observer Observer

Figura 2.3. Laboratorio de pruebas de usabilidad “uno a uno” de 5 participantes. Adaptado de (Rubin, J.,
& Chisnell, 2008).

Segun J. Rubin y D. Chisnell, para llevar a cabo la etapa de evaluacién de una prueba
de usabilidad se debe una serie de pasos que dependeran de las secciones que han
sido definidas previamente en la etapa de Planificacion (véase la figura 4). En primer
lugar, antes de comenzar la evaluacion, un acuerdo de confidencialidad debe ser
entregado a los participantes con el fin de que éste manifieste voluntariamente su
intencion de participar de la prueba de usabilidad en un determinado lugar y tiempo. En
segundo lugar, antes de comenzar la evaluacion, el observador/moderador debe
entregar los materiales de la prueba y las indicaciones previas a los participantes, la
cual detalla qué tipo de prueba va realizar y cudl es el objetivo de esta. En tercer lugar,
el observador/moderador indicara al participante que debe llenar un cuestionario Pre-
Test, el cual permitira contextualizar y comprender las respuestas de los participantes.
En cuarto lugar, el observador/moderador debera entregar la lista de tareas que el
participante de la prueba llevara a cabo como parte de la evaluacion, asi mismo, los
Emocards correspondientes a cada tarea de la lista de tareas que el participante debera
llenar al finalizar cada tarea para manifestar la emocion que le representé llevar a cabo
dicha tarea. En quinto lugar, se debe realizar el monitoreo de las actividades del
participante. Para ello, paralelamente a la resolucion de la lista de tareas por parte de
los participantes, cada observador/moderador llenara una ficha de observacion del
cumplimiento de tareas, la cual detallara indicadores de cumplimiento por cada actividad
de la lista de tareas que lleva a cabo el participante. En sexto lugar, una vez que los
participantes hayan finalizado la lista de tareas, o los moderadores lo den por terminado
por un criterio de tiempo, los observadores/moderadores deben entregar los
cuestionarios Post-Test, los cuales permitirAn obtener informacion adicional que
complementara la observacién. Finalmente se retne y se organiza los materiales que

se obtuvieron como resultado de la evaluacion.
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[1l. Andlisis de los resultados

Una vez completado la etapa de evaluacion, es momento de analizar la gran cantidad
de datos recolectados. La etapa de Andlisis de los resultados comprende un documento

gue se puede dividir en 4 secciones:

e Anaélisis Preliminar: Este sub-proceso tiene la intencibn de averiguar
rapidamente los peores problemas, de modo que los disefiadores pueden
trabajar en estos inmediatamente sin tener que esperar el informe final de la
prueba de usabilidad. Este andlisis preliminar se lleva a cabo tan pronto como
sea factible una vez finalizada la prueba de usabilidad.

e Andlisis de los resultados de las tareas: Esta seccidén contiene los aciertos y
los inconvenientes que hubo, por parte de los participantes, al llevar a cabo cada

una de las tareas de la lista de tareas.

e Analisis de las Observaciones: Esta seccidn contiene un andlisis de las
observaciones que reportaron los observadores/moderadores al llevar a cabo la

etapa de Evaluacion.

e Analisis del cuestionario Post-Test: Esta seccion contiene un analisis de los
resultados de los cuestionarios Post-Test realizados a los participantes al final

de la etapa de Evaluacion.

IV.Sintesis de los resultados

La etapa de Sintesis de los resultados tiene lugar durante un periodo de dos a cuatro
semanas posterior a la prueba de usabilidad. Su entrega es un informe final, mas
exhaustivo que el andlisis preliminar realizado en la etapa de Andlisis de resultados.
Este informe final debe incluir todas las conclusiones del informe preliminar, actualizado
si es necesario, ademas de todos los demas andlisis y conclusiones que no estaban

cubiertos previamente. Se apoya en gréficas acompafiadas de conclusiones.

2.3. Estandares ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 25023

El estdndar ISO/IEC 9126 y el estandar ISO/IEC 25023 son estandares internacionales
gue establecen un modelo de calidad, interna y externa, de software en base a ciertas
caracteristicas o atributos de calidad. La primera edicion del afio 2016 del estandar
ISO/IEC 25023 cancela y reemplaza la edicién del afio 2003 del estandar ISO/IEC 9126,
removiendo, modificando y afiadiendo nuevas métricas de calidad de software (ISO/IEC
25023, 2016).

Por el lado del estandar ISO/IEC 9126, este agrupa los atributos de calidad de software
en 6 caracteristicas (ISO/IEC 9126, 2003a, 2003b, 2003c, 2003d). Estos son:
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* Funcionalidad: Capacidad de un producto software de proporcionar funciones
gue ejecuten las necesidades explicitas e implicitas de los usuarios cuando el

software es usado bajo condiciones especificas.

= Confiabilidad: Capacidad de un producto software de mantener un nivel

especificado de rendimiento cuando es usado bajo condiciones especificas.

» Usabilidad: Capacidad de un producto software de ser entendido, aprendido y

usado por los usuarios bajo condiciones especificas.

= Eficiencia: Representa la relacién entre el grado de rendimiento del sitio y la
cantidad de recursos (tiempo, espacio, entre otros) usados bajo ciertas

condiciones.
= Mantenimiento: Capacidad del producto software de ser modificado y probado.

= Portabilidad: Capacidad del producto software de ser transferido de un

ambiente a otro.

Cada una de estas caracteristicas, a su vez, contienen una serie de métricas de calidad

de software (véase la figura 2.4).
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Figura 2.4. Métricas de calidad de software. Adaptado del estandar ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2003a,
2003b, 2003c, 2003d).

Metrics

I

Por el lado del estandar ISO/IEC 25023, este reune las caracteristicas y/o sub-

caracteristicas de calidad de productos de software que fueron especificados y
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evaluados en el modelo de calidad de producto definido en el estandar ISO/IEC 25010.

Como fue mencionado previamente, en la primera edicion del afio 2016 del estandar

ISO/IEC 25023 fueron removidos, modificados y agregados nuevos atributos de calidad

con respecto a la version del afio 2003 del estandar ISO/IEC 9126. En consecuencia, el

estandar ISO/IEC 25023 agrupa los atributos de calidad de productos de software en 8
caracteristicas (ISO/IEC 25023, 2016). Estos son los siguientes:

Adecuacién Funcional: Se utilizan para evaluar el grado en que un producto
de software proporciona funciones que ejecuten las necesidades explicitas e
implicitas de los usuarios cuando el software es usado bajo condiciones

especificas.

Eficiencia en Performance: Se utilizan para evaluar el rendimiento en relacion
entre el grado de rendimiento del sitio y la cantidad de recursos (tiempo, espacio,

entre otros) usados bajo ciertas condiciones.

Compatibilidad: Se utilizan para evaluar el grado en que un producto de
software puede intercambiar informacién con otros productos de software

mientras comparten el mismo entorno de hardware o software.

Usabilidad: Se utilizan para evaluar el grado en que un producto software es
entendido, aprendido y usado por los usuarios para lograr objetivos, en un

contexto especifico de uso, con efectividad, eficiencia y satisfaccion.

Confiabilidad: Se utilizan para evaluar el grado en que un producto de software
puede mantener un nivel especificado de rendimiento cuando es usado bajo

condiciones especificas.

Seguridad: Se utilizan para evaluar el grado en que un producto de software
protege informacion y datos para que las personas u otros productos de software
tengan un grado de acceso a datos apropiado segun sus tipos y niveles de

autorizacion.

Mantenibilidad: Se utilizan para evaluar el grado de efectividad y eficiencia con

el que un producto de software puede ser mantenido y probado.

Portabilidad: Se utilizan para evaluar el grado de efectividad y eficiencia con

gue un producto de software puede ser transferido de un ambiente a otro.

Cada una de estas caracteristicas, a su vez, contienen una serie de métricas de calidad

de software (véase la figura 2.5).
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CHARACTERISTICS SUB-CHARACTERISTICS

Functional completeness
Functional correctness
Functional suitability Functional appropriateness Time behaviour
Performance efficiency Resource utilization
Capacity
Compatibility (.o-exlste'nce -
Interoperability Appropriateness recognizability
Usability Learnability
Operability
Reliability Aoy User error protection
Avakabily User interface aesthefics
Fault tolerance Accessibility
Recoverability
Security Confidentiality
Modularity Integrity
Reusability Non-repudiation
Maintainability Analysability Accountability
Modifiability Authenticity
Testability
- Adaptabilit
P°"°b“"y Im!o:I)obnlnyy
Replaceability

Figura 2.5. Métricas de calidad de software. Adaptado del estdndar ISO/IEC 25023 (ISO/IEC 25023,

2.3.1.

2016).

Métricas de usabilidad

Las métricas de usabilidad miden hasta qué punto el producto de software puede ser

entendido, aprendido, operado, atractivo y conforme a las regulaciones de usabilidad.

Los valores de las métricas varian de 0 a 1 y se categorizan en 6 tipos de métricas, un
tipo de métrica por cada sub caracteristica (ISO/IEC 9126, 2003a, 2003b, 2003c,
2003d). En el presente proyecto de tesis se empled para la precarga del Sistema Web

y Aplicativo Movil, las métricas de usabilidad del estandar ISO/IEC 9126. Estos son:

Métricas de comprensibilidad: Este tipo de métricas debe ser capaz de evaluar
si los nuevos usuarios pueden entender si el producto de software es adecuado y

cdmo este se puede utilizar para tareas particulares.

Métricas de aprendizaje: Este tipo de métricas debe ser capaz de evaluar el
tiempo que los usuarios toman para aprender a utilizar funciones particulares de
un producto de software. Ademas de la eficacia de los sistemas de ayuda y la

documentacion.

Métricas de Operabilidad: Este tipo de métricas debe ser capaz de evaluar si los

usuarios pueden operar y controlar el software.

Métricas de Atractividad: Este tipo de métricas debe ser capaz de evaluar la
apariencia del software. Algunos factores importantes para este tipo de métricas

son el disefio de la pantalla y el color.
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= Meétricas de cumplimiento de usabilidad: Este tipo de métricas debe ser capaz
de evaluar la adherencia a estandares, convenciones, guias de estilo o

regulaciones relacionadas con la usabilidad.

2.4. Experiencia de usuario (UX)

La experiencia de usuario (UX) se define como “las percepciones y respuestas de la
persona que resultan del uso y / o uso anticipado de un producto, sistema o servicio”
(ISO 9241, 2010). Es decir, la experiencia de usuario no solo cubre la facilidad de uso
de un producto de software sino también otros aspectos como pensamientos,
emociones y percepciones que resultan de una interaccion entre el usuario y el producto

de software.

2.5. Métodos de evaluaciéon de experiencia de usuario

Los métodos de evaluacion de experiencia de usuario permiten conocer el grado de
cumplimiento de las expectativas de los usuarios de un terminado producto de software,
asi como, si éste se adapta a su contexto social, fisico y organizativo. Algunos de los
métodos de evaluacién de experiencia de usuario son: Maniqui de auto evaluacién (Self-
Assessment Manikin), Técnicas Psicofisiolégicas (Psychophysiological Techniques),
Diario Afectivo (Afective Diary), Escala Visual de Estética (Visual Aesthetics Scale), 3E
y Emocards (Rivero & Conte, 2015).

2.6. Emocards

Los Emocards proporcionan un método de evaluacion de la experiencia del usuario que
consiste en que el usuario pueda identificar caras de dibujos animados segun su estado
de animo como resultado de su interaccién con un producto de software determinado
(véase la figura 2.5). Los Emocards tienen diversas aplicaciones, pero en particular se
aplican como complemento a los métodos de pruebas con usuarios (Rivero & Conte,
2015).

intense intense

unp\easant pleasant
@
8/ |\ /‘ @

\‘@',/

unpleasant pleasant

Figura 2.6. EMOCARD que separa en ocho categorias los tipos de emociones. Extraido de (Reijneveld et
al., 2003).
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Capitulo 3. Estado del Arte

En esta seccion, por un lado, se presentaran herramientas comerciales que intentan dar
soporte a las pruebas de usabilidad con usuarios. Por otro lado, se presentaran estudios
realizados, tomados de articulos cientificos y tesis, que ayudardn a contextualizar la

problematica planteada.

Por un lado, para el caso de las herramientas comerciales se procedio a realizar una
busqueda manual por la web de productos de indole comercial, que dan soporte a las
pruebas de usabilidad. Por otro lado, se realiz6 una bisqueda sistematica basada en el
método PICOC, la cual se detalla en la seccién 3.2. Esta busqueda sistematica se llevé
a cabo en motores de busqueda de articulos cientificos y en el repositorio de tesis de la
PUCP.

3.1. Herramientas para pruebas de usabilidad de indole Comercial

Existen muchas herramientas de indole comercial para las pruebas de usabilidad que
mayormente se basan en el seguimiento de clics e interaccidon remota o presencial con

el usuario. A continuacién, se detalla algunas de ellas:

3.1.1. Chalkmark

Chalkmark es una herramienta que proporciona un medio de compartir una imagen con
un usuario para recopilar informacion sobre dénde el usuario deberia hacer clic para
realizar una tarea. Los expertos encargados de la prueba de usabilidad pueden
proporcionar una breve descripcion de la tarea que debe llevarse a cabo, y el usuario,
gue forma parte de la prueba, puede hacer clic en la imagen para indicar su respuesta.
Los clics son registrados por Chalkmark. Los informes, que contienen informacién de
los clics registrados, el tiempo que toma cada clic y un mapa de calor que muestra la
ubicacion de clics, pueden ser descargados por el experto de usabilidad como un

archivo en formato PDF («First-Click - Testing Software: Optimal Workshop», 2019).

3.1.2. ClickHeat

ClickHeat es otra de las herramientas para pruebas de usabilidad que rastrea donde los
usuarios hacen clic. Este proporciona un método de visualizacion de resultados a través
de heatmaps. Los informes que contienen el andlisis y seguimiento de los clics pueden
ser descargados. Sin embargo, para sitios grandes con cantidades masivas de datos,

actualmente no hay una forma de descargar dichos datos («ClickHeat», 2019).

51



3.1.3. ClickTale

ClickTale es un servicio alojado que rastrea las pulsaciones de tecla, los movimientos
del raton y los movimientos y el tiempo que toma para que los usuarios se muevan
alrededor de un sitio web. Entre sus caracteristicas mas importantes tenemos que las
sesiones de usuario, que es participante de la prueba de usabilidad, pueden ser
guardadas como una pelicula que muestra un circulo alrededor del cursor del usuario
en la interfaz del producto software. Ademas, permite mostrar el seguimiento de los clics,
el tiempo de finalizacion de tareas y mapas de calor, los cuales muestran zonas rojas
donde la mayoria de los usuarios pasan periodos de tiempo mas largos y zonas azules
o frias donde los usuarios pasan la menor cantidad de tiempo («Clicktale: Digital

Customer Experience ; Website Analytics», 2019).

3.1.4. Usabillay Loop1ll

Usabilla y Loopl1 son herramientas de software que permiten capturar, analizar, editar
y reproducir sesiones de prueba de usabilidad con usuarios, en video y audio, de forma
remota. Estas herramientas permiten al experto en usabilidad registrar instrucciones o
tareas para que el usuario, que es participante de la prueba de usabilidad, pueda
realizar. Toda la sesion se registra en los servidores para su posterior descarga y
generacion de reportes(«Loopll | Online User Testing Tool», 2019; «Usabilla | Build

Future-Proof Customer Experiences», 2019).

3.1.5. Morae

Morae es una herramienta de software desarrollada por la corporacién Techsmith, que
permite capturar, analizar, editar y reproducir sesiones de pruebas de usabilidad de
forma remota o presencial con usuarios. En primer lugar, una caracteristica importante
es que permite la elaboracién de cuestionarios Pre-Test y post test que son mostrados
de forma automatica, o manual, al usuario al inicio y al final de la prueba. En segundo
lugar, otra caracteristica de esta herramienta es que permite al experto en usabilidad
registrar instrucciones o tareas para que el usuario, que es participante de la prueba de
usabilidad, pueda realizar durante la prueba. En tercer lugar, una caracteristica que lo
diferencia de las otras herramientas descritas es que permite la interacciéon entre un
moderador, u observador, de usabilidad y un usuario, que es participante de la prueba
de usabilidad, via conexion telefénica VolP (o chat), e incluye la posibilidad de que los
observadores remotos vean la prueba en tiempo real. Finalmente, la caracteristica mas

importante es que permite elaborar, de forma automatica, gréaficas en la que se pueden
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incluir el calculo de métricas estandar como el tiempo medio de la tarea, el promedio de
la tasa de error de la tarea y el porcentaje de éxito de una tarea («Usability Testing -
Morae - TechSmith», 2019).

3.2. Software de soporte a pruebas de usabilidad de indole Académico

3.2.1. Articulos Cientificos

En el caso de la busqueda de articulos cientificos, el estudio se llevo a cabo de acuerdo
con las directrices establecidas por B. A. Kitchenham y S. Charters (Charters &
Kitchenham, 2007) para la revision sistemética de la literatura en Ingenieria de Software.
La elaboracion de la cadena de busqueda se bas6 en el método PICOC (Poblacién,
Intervencién, Comparacién, Resultados, Contexto). La definicibn de los conceptos

generales mediante el uso de PICOC se detalla a continuacion:

= Poblacién: Herramientas de soporte.

» Intervencién: Métricas de usabilidad.

= Comparacion: Proceso manual de las pruebas de usabilidad

= Resultados: Casos en los cuales se emplea herramientas automatizadas que dan
soporte a las pruebas de usabilidad.

= Contexto: Pruebas de usabilidad

Con el fin de realizar la busqueda y seleccion articulos cientificos con referencia a
soluciones de software que den soporte a las pruebas de usabilidad, definimos nuestra
estrategia de busqueda basada en PICOC. Algunos sin6nimos también fueron elegidos
para lograr una busqueda mas completa. Sélo se consideraron los estudios pertinentes
cuya publicacion data desde 2012 para analizar el estado actual de los casos y/o

soluciones.

C1: (software OR "support system" OR "support application" OR "collaborative system"

OR "collaborative application” OR "support tool" OR "collaborative tool") AND

C2: (manual OR “manual process” OR steps OR “‘manual steps” OR phases OR

procedures OR “manual procedures”) AND
C3: (metrics OR "usability metrics" OR measurements) AND
C4: ("usability Testing" OR "usability evaluation" OR "user testing") AND

C5: (publication year > 2012)
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El proceso de busqueda se realizd utilizando dos bases de datos ampliamente
reconocidas para buscar estudios primarios: SCOPUS e IEEE. La literatura gris fue
excluida, ya que no ha tenido una debida revision.

3.2.1.1. ECUSI: herramienta software para la Evaluacién Colaborativa de la
Usabilidad de Sistemas Interactivos

Este estudio fue realizado por A. Solano et al. (Solano, Ceron, Collazos, & Fardoun,
2015) con el fin de presentar a una herramienta de software colaborativa llamada ECUSI
(Evaluacion Colaborativa de la Usabilidad de Sistemas Interactivos). Esta herramienta
pretende dar soporte a las diferentes etapas de los métodos de evaluacion de usabilidad
o MEU, como son llamados en el articulo por sus siglas en inglés, aplicadas a sistemas
interactivos. Esto lo hace posible utilizando herramientas conocidas como los
documentos compartidos en Google Drive, los cuales permiten la participacion

colaborativa de personas involucradas en el proceso de evaluacion.

Los MEU son bastante diversos, pero para esta herramienta se han planteado una serie
de combinaciones. ECUSI soporta tres series de combinaciones de MEU. En primer
lugar, si el objetivo de la evaluacion es analizar un sistema interactivo de manera
completa, la combinacién planteada incluye: Evaluacion Heuristica, Interaccion
constructiva y entrevistas. La Evaluacién Heuristica permite identificar la mayor parte de
los problemas, la interaccion constructiva permite confirmar varios de estos problemas
identificados con usuarios representativos para la prueba y las entrevistas permiten
recolectar informacion de la experiencia de los usuarios al interactuar con el sistema.
En segundo lugar, si el objetivo de la evaluacion son ciertos escenarios o
funcionalidades del sistema, considerando ademas el factor tiempo, la combinacién
planteada incluye: Evaluacién Heuristica, conductor y cuestionarios. El método
conductor se incluye en esta combinacion porgue quien asuma el rol de conductor se
encargara de que la evaluacion se haga sobre lo deseado mediante la elaboracion de
una lista de tareas. Ademas, se pretende usar cuestionarios para obtener informacion
relevante de la percepcion de los usuarios en referencia a la experiencia en el uso del
sistema. En tercer lugar, en el caso de que no haya restricciones de tiempo para realizar
la evaluacion, la combinacién planteada incluye: recorrido cognitivo, las pruebas de
usabilidad con métricas y cuestionarios. El recorrido cognitivo permitira encontrar los
errores en las tareas. Las pruebas de usabilidad con métricas consisten en
experimentos formales que realiza el usuario a los cuales se podra hacer un andlisis
objetivo y cuantitativo. Esto demandard mas tiempo; sin embargo, es favorable para este

caso, ya que se cuenta con tiempo para llevarlo a cabo. En el caso de los cuestionarios,
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se realizara Pre-Test y Post-Test debido a su aspecto objetivo que complementa a las
pruebas de usabilidad con métricas.

La herramienta de software ECUSI posee diversas funcionalidades y estan segregadas
de acuerdo a tres roles: administrador, evaluador y usuario anénimo. Una de sus
funcionalidades es el poder consultar la especificacion colaborativa de los MEU, los
cuales estan divididos por tres etapas: planeacién, ejecucion y analisis de resultados.
Otra de las funcionalidades permite crear proyectos de evaluacion de usabilidad. Los
usuarios que crean un proyecto obtienen el rol de evaluador supervisor y tendran que
ingresar la informacion basica del proyecto, incluyendo el titulo, la descripcion, el tipo de
sistema a evaluar, el hardware que lo soporta y los MEU que los conforman. Al finalizar,
el usuario con rol evaluador-supervisor podra seleccionar a los participantes del
proyecto, a los cuales se les enviara un correo electrénico para que confirmen su
participacién. Una vez creado el proyecto, se crea automaticamente, en una carpeta en
Google Drive que tiene por nombre el titulo del proyecto, las plantillas de los documentos
referentes a las MEU seleccionadas. Se puede visualizar el estado del proyecto,
mantener contacto con otros usuarios participantes del proyecto y compartir material
multimedia, alojado en la nube, de las pruebas de usabilidad para su analisis.
Adicionalmente, se cuenta con una seccion de preguntas frecuentes que ofrece una
ayuda a los evaluadores y, a su vez, una guia para llevar a cabo las MEU de forma

colaborativa.

El articulo finaliza describiendo los trabajos futuros, las cuales son: mejorar la interfaz
grafica de ECUSI, incluir una segunda opcion de idioma (Ingles) para fomentar su
proyeccion internacional, la automatizacion de actividades de la evaluacion Heuristica e

incluir nuevos mecanismos de comunicacion entre evaluadores.

Esta herramienta puede cubrir de cierta manera las pruebas de usabilidad. Sin embargo,
no toma en cuenta gran variedad de métricas de usabilidad y mucho menos soporta
métodos de evaluacidon de experiencia de usuario. Lo que significa que se tendria que
manejar las métricas y los Emocards manualmente en las plantillas. Afadido a esto, lo

qgue es mas critico es que no automatiza los célculos y reportes.

3.2.1.2. Deteccién automéatica de olores de usabilidad en Aplicativos Web
(Automatic detection of usability smells in web applications)

Este estudio fue realizado por G. Julian et al. (Grigera, Garrido, Rivero, & Rossi, 2017)
con el fin de describir a una herramienta de soporte de deteccion de olores (smells) en

las aplicaciones web. Los olores de una aplicacion web, se refieren a las sugerencias a
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problemas de usabilidad que son detectadas en las aplicaciones web en ejecucion y el
proceso en el cual se pueden identificar es mediante el andlisis de los eventos de
interaccion del usuario. El enfoque en la cual se basa esta herramienta es en las pruebas
de usuario remoto y el tipo de método es el andlisis de log de eventos que se desarrollan

en la interfaz de usuario.

La herramienta que da soporte a la deteccion de olores es el llamado USF (Usability
Smells Finder). USF es una herramienta que implementa todo el proceso de detecciéon
de una manera completamente automatizada. Esta herramienta analiza los eventos de
interaccion de los usuarios al instante, descubre los olores de usabilidad y los reporta
junto con una solucién concreta en términos de una refactorizacion de usabilidad,

proporcionando consejos de usabilidad para las aplicaciones web implementadas.

La estrategia automatizada para identificar olores de usabilidad se basa en un proceso
de tres pasos: Registro de eventos, deteccidn de olores y reportes. La arquitectura de
este proceso se divide en un componente cliente que realiza el registro de eventos y un
componente del servidor que es responsable de los dos pasos restantes. En primer
lugar, el paso de registro de eventos consiste en la agregacion de eventos de bajo nivel
de interfaz de usuario para posteriormente hacer un filtrado y envio al servidor de sélo
los eventos que podrian conducir a detectar un olor de usabilidad para realizar un
analisis preliminar. En segundo lugar, en el paso de la deteccién de olores se clasifica,
agrupa y analiza los eventos de usabilidad capturados, del primer paso, para descubrir
olores de usabilidad por el lado del servidor. Existe un algoritmo para detectar cada olor
dado que estos tienen caracteristicas distintas. En tercer lugar, el paso final consiste en
reportar los olores de usabilidad que fueron detectados, ademas de las sugerencias que
se pueden aplicar para resolverlos. Los tres pasos para la identificacion de olores se

muestran en la figura 3.1.

Related Finder
Silitv Event Affected Element

Cve 7 Usability Smell

Figura 3.1. Pasos de la deteccion de olores de usabilidad. Extraido de (Grigera et al., 2017).
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Para definir las métricas a evaluar en las pruebas de usabilidad a las aplicaciones web,
se plante6 el método del GQM, el cual define objetivos, los refina en preguntas y
especifica las métricas necesarias para responder a estas preguntas. Basado en este
método, se hace uso de un total de seis métricas de usabilidad que responden a tres
preguntas planteadas. El articulo finaliza con una conclusion respecto a los resultados
obtenidos de la prueba realizada con la herramienta USF aplicada a aplicaciones web

como MercadoLibre, Stackoverflow, entre otros (Basili, Caldiera, & Rombach, 1994).

3.2.2. Tesis Relacionadas

En el caso de la busqueda de tesis relacionadas, se utilizé una version modificada de la
cadena usada para articulos cientificos, anteriormente detallada, traducida al espafol
dado que la busqueda sistematica en el repositorio de tesis de la PUCP es sobre tesis

en idioma espafiol. A continuacion, se detalla la cadena de busqueda:

C1: (software OR herramienta OR Sistema OR aplicacién OR “Software de soporte” OR
“Software colaborativo” OR "Sistema de soporte” OR ”Sistema colaborativo” OR
"Herramienta automatizada” OR " Herramienta colaborativa® OR “Aplicacion
colaborativa”) AND

C2: ("pruebas de usabilidad" OR "pruebas de usuario" OR "evaluacion de usabilidad"
OR "evaluacién heuristica") AND

C3: (métricas OR "métricas de usabilidad" OR medidas OR “medidas de usabilidad” OR

mediciones OR “métricas cuantitativas”) AND

C4: (Afio de publicacion > 2012)

El resultado de la busqueda obtuvo 15 tesis de las cuales 4 son casos de evaluacion de
usabilidad de productos software, 4 son casos de aplicacién de pruebas de usabilidad
para encontrar mejoras y el resto no esta relacionado a métodos de evaluacion de
usabilidad. Por lo tanto. esta blsqueda no obtuvo tesis relacionadas a alguna
herramienta, software y/o aplicacion que de soporte a las pruebas de usabilidad y

Emocards.

3.3. Revision, Discusion y Conclusiones

Con respecto a las herramientas de indole comercial descritas, la mayoria da soporte

de forma automatizada, en parte, a las pruebas de usabilidad de forma remota y otras

también lo hacen de forma presencial. Sin embargo, existen limitaciones con respecto

a las métricas de usabilidad y, por otro lado, no soportan métodos de evaluacién de

experiencia de usuario como los Emocards. Es decir, dada la cantidad de métricas que
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existen en el estandar ISO/IEC 9126 y dada a la cantidad de propuestas de Emocards
estas no estan totalmente o parcialmente incluidas dentro de los modulos de reportes
de estas herramientas.

Por un lado, las herramientas que dan seguimiento a los clics (Chalkmark, ClickHeat,
ClickTale, Open Hallway y Silberstack) si bien son capaces de grabar las pruebas de
usabilidad, lo cual permite realizar la prueba de forma remota y elaborar reportes
basados en el seguimiento del cursor, los clics y los mapas de calor, estas no permiten,
en lo absoluto, elaborar cuestionarios ni reportes con la mayoria de métricas de
usabilidad basadas en la ISO/IEC 9126 y propuestas de Emocards. Por otro lado, la
herramienta comercial que soporta en mayor proporcion a las pruebas de usabilidad es
Morae de Techsmith. Esta herramienta permite la planificacién de una sesién de prueba
de usabilidad de manera adecuada, pues es posible incluir cuestionarios Pre-Test y post
test para que aparezcan de forma automatica o manual. Ademas, permite el registro de
las tareas o instrucciones que se le mostrard al usuario durante la prueba. Las limitantes
de esta herramienta se centran en las graficas que proporciona como reporte, pues
estas gréficas se basan en tres métricas: eficacia, eficiencia y satisfaccion. Si bien se
pueden crear propias métricas y gréficas, estas solo pueden estar basadas en el
movimiento del mouse, los clics que el usuario da a la interfaz, el tiempo en realizar una
tarea y los cuestionarios de satisfaccion. Esto significa que para ciertas métricas en las
que el observador debe usar su criterio, de igual forma, se tendra que registrar y calcular
estas de manera tradicional; es decir, de forma manual. Por otro lado, gran parte de las
métricas del estandar ISO/IEC 9126 comprende el calculo de muchas variables y esto
tampoco es soportado por Morae, por lo que se terminaria calculando las métricas de

forma manual.

Con respecto a las herramientas encontradas en articulos cientificos, estas tienen
limitaciones con respecto a la automatizacion de resultados, las métricas de usabilidad
y los métodos de evaluacion de la experiencia del usuario, las cuales no estan

soportadas.

Por un lado, ECUSI es una herramienta que permite planificar proyectos de métodos de
evaluacion de usabilidad (MEU) segun tres posibles series de combinaciones de MEU,
entre las cuales estan las pruebas de usabilidad. ECUSI crea de manera automatica, en
Google Drive, los documentos que contienen las plantillas que usaran los evaluadores
para las pruebas de usabilidad. Esto permite solucionar los problemas de la
desorganizacién y perdida de documentos, ya que los documentos son colaborativos y

estan en la nube.
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Sin embargo, esta herramienta posee tres desventajas resaltantes. En primer lugar, las
plantillas en Google Drive, que reemplazan a los documentos fisicos, obligan a que los
evaluadores deban usar una computadora, laptop o smartphone con conexion a internet,
para registrar las pruebas. En segundo lugar, no estdn contempladas, en las plantillas,
la variedad de métricas de usabilidad del estandar ISO/IEC 9126 y la variedad de
propuestas de Emocards que existen. La estructura de la plantilla, tendria que
modificarse manualmente para incluir nuevas métricas y/o propuestas de Emocards. En
tercer lugar, no estan automatizados los calculos de las métricas de usabilidad, lo cual
significa que los reportes se deberan seguir realizando manualmente, de manera similar

a las pruebas de usabilidad tradicionales.

Por otro lado, USF es una herramienta que permite realizar pruebas de usabilidad
automatica, a través del uso de un log de eventos, que tiene como resultado sugerencias
a problemas detectados (olores) bajo ciertas métricas de usabilidad. Su limitacion
principal es que solo contempla seis métricas de usabilidad y esto implica que los
reportes no puedan incluir la gran mayoria de métricas del estandar ISO/IEC 9126. Otra
limitacion importante es que no contempla en lo absoluto algin método de evaluacion

de experiencia de usuario; es decir, no contempla los Emocards.

Debido a las falencias de las herramientas descritas, se propuso crear un sistema web
que de soporte a todas las etapas de una prueba de usabilidad (Planificacion,
Evaluacioén, Andlisis y Sintesis de resultados automatico) y la inclusién de los Emocards.
Con lo cual se dara solucion a la desorganizacion y/o perdida de documentos y la
necesidad de realizar calculos manuales para los reportes. Para ello se tomara de base
todas las métricas de usabilidad de la ISO/IEC 9126 y diversas propuestas de Emocards

para evaluar la experiencia del usuario, lo cual no lo ha hecho ninguna herramienta.
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Capitulo 4. Presentacion de los Resultados Esperados

En este capitulo se presentaran los resultados esperados del proyecto de fin de carrera.

Para ello se ha dividido estos resultados esperados en 4 secciones, las cuales son:

Andlisis, Disefio, Implementacién y Pruebas. A continuacién, se describiran las cuatro

secciones antes mencionadas:

4.1 Analisis

En esta etapa se procedié a obtener informacién acerca del proceso de pruebas de

usabilidad con usuarios basadas en métricas de usabilidad y Emocards.

Teniendo como referencia el libro descrito por J. Rubin y D. Chisnell conocido como

Handbook of Usability Testing, en el cual se describe el proceso de pruebas de

usabilidad con usuarios, se realizd tres entrevistas estructuradas a expertos en

usabilidad con experiencia en pruebas de usabilidad con usuarios.

Entrevistas Estructuradas

El objetivo de estas entrevistas es poder contrastar la teoria que se detalla en el
Handbook de J. Rubin y D. Chisnell con pruebas de usabilidad reales realizadas en
tres distintos contextos. Para ello, previamente se elabord un cuestionario de 19
preguntas, el cual se envié a cada uno de los participantes antes de las entrevistas
y puede ser consultado en el anexo 1. Las entrevistas tuvieron una duracién de

aproximadamente 20 minutos cada una.

La tabla que define los perfiles de los expertos entrevistados esta detallado en el

anexo 2.

Las entrevistas fueron de utilidad para poder definir como es el actual proceso de
pruebas de usabilidad con usuarios basado en métricas de usabilidad y Emocards y
cémo podria ser este proceso aplicando la alternativa de soluciéon que desarrolla el

presente proyecto de fin de carrera.

A continuacion, se presenta el modelado del proceso, segun el estandar BPMN, de

pruebas de usabilidad con usuarios basado en métricas de usabilidad y Emocards segun

su situacion actual y con la alternativa de solucion.
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4.1.1 Proceso de pruebas de usabilidad con usuarios basadas en métricas de usabilidad y Emocards: Situacién Actual

Actualmente el proceso tradicional de pruebas de usabilidad con usuarios basado en métricas de usabilidad y Emocards tiene diversas
actividades que se llevan a cabo de manera manual, lo cual ha originado, segun el testimonio de los entrevistados, diversos retrasos a la

hora de planificar, ejecutar, analizar y sintetizar una prueba de usabilidad.

4.1.1.1 Diagrama de proceso: Situacion Actual

A continuacion, en la figura 4.1, se muestra el diagrama de procesos segun el estdndar BPMN.

g (= ] (=7 [= ] — (= J =4 (5] (= (=7 (=)
Establecer Darinir peries Entregar maero de Darinir métricas de
Establecer metas v Disefiara ejecudén Elaborar lista de tareas para Ejecucian de prusba Dfinir el rol el Definir la estrucura
’{ objetivas preguntas da '1’ 184 ‘:‘“"”"‘ @ ’"":"“"""””"" L] de Ia prueba Ia ejecuclfn de la pruebs piiote | ® moderadar ‘“"””'”":y::t’.”a’""""" L} del informe final
w
|
| ‘
)

Exalisacin o Ejecudin (Modesadar)

ndissp Sinlesis

Partcipantes de b prusba

Figura 4.1. Diagrama de procesos BPMN de pruebas de usabilidad en su situacion actual. Elaboracién propia.
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4.1.2 Proceso de pruebas usabilidad con usuarios basadas en métricas de usabilidad y Emocards: Alternativa de solucién

Actualmente vivimos en un entorno globalizado y cada vez mas competitivo. Las oportunidades de negocio van acomodandose segun la
ventaja competitiva del entorno. Para ello, en este proyecto se ha pensado en una solucion que permita realizar las actividades manuales
de forma mas eficiente y esto con la ayuda de las tecnologias de la informacion se ha podido resolver.

4.1.2.1 Diagrama de proceso: Alternativa de solucién

A continuacion, en la figura 4.2, se muestra el diagrama de procesos con la alternativa de solucion, segun el estandar BPMN.

Plasificaciin

Eraluasin o Gecucin (Moderadort

Exaluaciin de usabifidad medianle pouebas de usabiidad conusuarios

J——

Paticipantes de la prueba

Figura 4.2. Diagrama de procesos BPMN de pruebas de usabilidad con la alternativa de solucién. Elaboracion propia.
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4.2 Disefio de la solucion
4.2.1 Historias de usuario de la solucion

Como parte de la solucién se desarrollaron los requisitos que se contemplaran en el
alcance del presente proyecto. Estas historias de usuario se crearon a partir de las
necesidades expuestas en la etapa de andlisis, en la cual se realizé el modelamiento
del proceso de pruebas de usabilidad con usuarios basado en métricas de usabilidad y
Emocards como alternativa de solucion. Estas ademas se han ido modificando a lo largo
del proceso de construccién, ya que se emplea la metodologia agil XP, la cual requiere
constante comunicacién con el cliente. Para el presente proyecto de fin de carrera, se
opto6 por elegir al asesor del proyecto, ya que este es un experto en usabilidad y tiene

experiencia en pruebas de usabilidad.

A continuacion, se detallan las historias de usuario tanto para el Sistema Web, como

para el Aplicativo Movil.

4.2.1.1. Historias de Usuario del Sistema Web

Para el sistema web se establecié otro catadlogo de requisitos en base a historias de
usuario referente a las etapas del proceso de pruebas de usabilidad con usuarios
basado en métricas de usabilidad y Emocards. A su vez se estableci6 un mdédulo de
Seguridad y un médulo por cada etapa que se comprende en el proceso de pruebas de

usabilidad con usuarios, las cuales se detallan a continuacion:

e Modulo de Seguridad: En este modulo se albergaran todos los requisitos

relacionados a la configuracion del usuario y el acceso al sistema web.

e Mobdulo de Planificacién: Este mddulo sera el encargado de administrar toda
la informacién necesaria para la etapa de Planificacién de un proceso de pruebas

de usabilidad con usuarios basado en métricas de