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RESUMEN

La implementacion de Sistemas de Gestion Empresarial (SGE), especialmente de los
Enterprise Resource Planning (ERP), es un proceso complicado que muchas veces no
llega a tener el éxito deseado. Los problemas de usabilidad en las interfaces de los
sistemas ERP son un tema de estudio que aun no logra ser superado. Problemas de
usabilidad generan un rechazo por parte de los usuarios hacia el uso del sistema. El
objetivo del presente trabajo es verificar que si se realiza una evaluacion de la usabilidad
durante el ciclo de vida de desarrollo de un SGE se obtendra un producto con mayor
aceptacion por parte del usuario que disminuya el riesgo de una implementacion no
satisfactoria. Para comprobar la hipétesis se inici6 con la elaboracion de una
metodologia de evaluacion de la usabilidad, esta metodologia fue evaluada por un grupo
de expertos y fue aplicada en un desarrollo de un médulo de un sistema ERP. Los
resultados obtenidos con la metodologia de evaluacion de la usabilidad se contrastaron
con los resultados de un cuestionario de usabilidad y con los resultados de una
evaluacién heuristica. Los resultados del cuestionario de usabilidad demostraron que el
producto final tenia una buena aceptacion por parte de los usuarios. La metodologia
desarrollada en este trabajo de investigacion es diferente a otras propuestas ya que no
se limita a una evaluacién en un producto terminado, sino que integra las técnicas de
evaluacion tradicionales en el ciclo de desarrollo. Ademas, define las medidas de calidad
y describe los instrumentos a utilizar. Como conclusién principal se tiene que de que si
se realiza una evaluacion de usabilidad durante el ciclo de desarrollo de un SGE se
obtendrd un producto con mayor aceptacion por parte del usuario que disminuya el
riesgo de una implementacién no satisfactoria. Se recomienda la investigacion de la
aplicacion de esta metodologia para mantener una evaluacién constante de la

usabilidad en productos de software.

Palabras clave: Usability evaluation, Enterprise Resourcing Planning, Human Computer

Interaction.
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ABSTRACT

The implementation of Business Management Systems (SGE), especially Enterprise
Resource Planning (ERP), is a complicated process that often does not achieve the
desired success. The usability problems in the interfaces of ERP systems are a subject
of study that has not yet been overcome. Usability problems generate a rejection by
users towards the use of the system. The objective of this work is to verify that if a
usability evaluation is carried out during the development life cycle of an EnMS, a product
with greater acceptance by the user will be obtained that reduces the risk of an
unsatisfactory implementation. To test the hypothesis, it began with the development of
a usability evaluation methodology, this methodology was evaluated by a group of
experts and was applied in a development of a module of an ERP system. The results
obtained with the usability evaluation methodology were contrasted with the results of a
usability questionnaire and with the results of a heuristic evaluation. The results of the
usability questionnaire showed that the final product was well accepted by users. The
methodology developed in this research work is different from other proposals since it is
not limited to an evaluation in a finished product, but rather integrates traditional
evaluation techniques in the development cycle. In addition, it defines the quality
measures and describes the instruments to be used. The main conclusion is that the
care of usability is a factor that allows the acceptance of the system by the user.
Investigation of the application of this methodology is recommended to maintain a

constant evaluation of usability in software products.

Keywords: Usability evaluation, Enterprise Resourcing Planning, Human Computer
Interaction.
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ONU. Organizacion de las Naciones Unidas

PND. Plan Nacional de Desarrollo

PSSUQ. Post-Study System Usability Questionnaire
RUP. Rational Unified Process

SGE. Sistemas de Gestiobn Empresarial

SQuaRE. Systems and software Quality Requirements and Evaluation
SUS. System Usability Scale

SWEBOK. Software Engineering Body of Knowledge
TAM. Technology Acceptance Model

UM. Usability Measure

UOM. Usability Oriented Methodology

USE. Usefulness, Satisfaction and Ease Questionnarie
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INTRODUCCION

Importancia del tema

Los Sistemas de Gestion Empresarial (SGE) como los Enterprise Resource Planning
(ERP) permiten la integracion de todos los datos generados en las actividades de una
empresa, lo que mejora la eficiencia del negocio. Scholtz et al. indican que esta es una
de las razones por las cuales son adoptados por la mayoria de empresas a nivel mundial
[1, p. 2]. En los ultimos cinco afios en el Ecuador también existié un incremento en la
adquisicion de SGE como lo demuestran los resultados de la Encuesta de Estructura
Empresarial (ENESEM) del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEN) en
donde se aprecia un incremento de empresas que utilizaron SGE de codigo abierto [2].

Una de las razones para la implementacion de estos sistemas se debe a que las
empresas buscan una modernizacion tecnoldgica. Este objetivo es una aspiracion global
y se encuentra presente entre las metas de desarrollo sostenible propuestos por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU): “Lograr niveles mas elevados de
productividad econdmica mediante la diversificacion, la modernizacién tecnolégica y la

innovacién” [3].
Actualidad de la problemética que se enfrenta

Los estudios de Yassien et al. y Suzianti y Arrafah [4, p. 193] [5, p. 57] sobre los ERP
reportan problemas de implementacion, dificultad de los usuarios para lograr sus
objetivos debido a la complejidad de la informacién que manejan estos sistemas y
riesgos de que no se logre el éxito deseado. Estos problemas motivan la siguiente
pregunta de investigacion: ¢COmo disminuir el riesgo de implementaciones no

satisfactorias de sistemas de gestion empresarial?
Delimitacion de las causas que originan el problema cientifico

Los estudios nombrados anteriormente concluyen que la usabilidad es un factor que
influye en el éxito de las implementaciones. Scholtz et al. coinciden que la usabilidad es

un factor que puede determinar la aceptacion o el rechazo por parte de los usuarios [1,
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p. 322]. Scholtz et al. encontraron que “La utilidad percibida tiene un efecto positivo en
la actitud hacia el uso de un sistema ERP”. También observaron que si el usuario no
encuentra al sistema facil de usar, entonces no lo considera util y, que si el usuario tiene

una actitud negativa frente al sistema simplemente no lo usara.
Formulacién del problema cientifico

Por lo tanto, es evidente la importancia de cuidar las caracteristicas de usabilidad en los
productos de software, lo que motiva la segunda pregunta de investigacion: ¢Como
asegurar el cuidado de las caracteristicas de usabilidad en un SGE? Para contestar las
preguntas de investigacion se plantea la siguiente hipotesis:

Hipodtesis

Si se realiza una evaluacion de usabilidad durante el ciclo de desarrollo de un SGE se
obtendra un producto con mayor aceptacion por parte del usuario que disminuya el

riesgo de una implementacién no satisfactoria.
Objetivo general de la investigacion

La presente investigacion busca demostrar la hipotesis a través de la aplicacion de una
metodologia de evaluacion de la usabilidad en el desarrollo de un médulo de un sistema
ERP que reporta problemas de aceptacion y de implementacién de los mdédulos
desarrollados. Una vez terminado el moédulo, este es sometido a una evaluacién
heuristica y a un cuestionario de usabilidad. Los resultados del cuestionario de
usabilidad permiten conocer el nivel de aceptacion por parte del usuario. Una alta
calificacion en los resultados del cuestionario demuestra que el cuidado de la usabilidad
influy6 en la aceptacién por parte del usuario. Los resultados de la evaluacion heuristica
se comparan con los resultados de la metodologia. Esto permite verificar si los
problemas de usabilidad han disminuido y si las dos técnicas pudieron detectar los

mismos problemas.
Delimitacion del objeto de estudio

El presente estudio se enfoca en los SGE en particular en el sistema ERP con el que se

pudo llevar a cabo la aplicacion de la metodologia. La mayor cantidad de estudios sobre

usabilidad estan orientados hacia las aplicaciones web y moviles, por lo que se

investigan las técnicas utilizadas en estos sistemas y se las integran en la metodologia
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para evaluar SGE. Es importante el estudio de la usabilidad en este tipo de sistemas
sobre todo si se toma en cuenta que los empleados de las empresas deben utilizarlos

durante toda su jornada laboral.

Una mejor usabilidad en sistemas de gestibn empresarial ayudara a mejorar la relacion
de uso entre los SGE y los usuarios que los manejan. El cuidado de la usabilidad
aportara significativamente al trabajo de la empresa, ya que los empleados contaran con
una herramienta informatica de calidad con la cual puedan mejorar su desempefio
laboral. Al mejorar la usabilidad de un producto de software se mejora su calidad.
Mejorar la calidad de los productos es la politica 5.2 del Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2017 — 2021 que busca la promocion de productos de calidad [6, p. 83].

Delimitacion del campo de accion

La investigacion bibliogréfica se realizé en articulos a nivel mundial disponibles en las
bases de datos de Web Of Science (WOS), IEEExplore y ACM. Para la validacion de la
metodologia se solicité la colaboracion de investigadores que hayan publicado por lo
menos un articulo referente a usabilidad. Para la aplicacion de la metodologia se
desarrollé el médulo de proyectos de servicios comunitarios del Sistema ERP de una
universidad de la ciudad Cuenca - Ecuador. Los usuarios encuestados fueron el

personal que utilizara el médulo.
Métodos empleados

Para probar la hip6tesis se elaboré una metodologia que mida la usabilidad en los SGE
aplicada al ciclo de vida del producto. Para lograr este objetivo fue necesaria una
revision de la literatura sobre usabilidad de sistemas de software. Se encontr6 que las
técnicas de evaluacién utilizadas son principalmente: encuestas, pruebas de usuario y
evaluaciones heuristicas [1, p. 317], [5, p. 57], [7, p. 512]. El cuestionario es una de las
técnicas mas utilizadas e incluso la Unica en muchas propuestas, sin embargo, el uso
exclusivo de cuestionarios sélo permitira encontrar la usabilidad en general, mas no
permite identificar los cambios tecnolégicos que se deben realizar para
mitigar problemas detectados [8, p. 11]. El estudio bibliografico también permitié
analizar cuales son las técnicas que se deben incluir en esta propuesta. El uso de
distintas técnicas permite resultados variables que ofrecen una comprension integral de

la usabilidad en el sistema evaluado [8, p. 1]. La revision de la literatura también sirvid
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para definir a la norma ISO/IEC 25010 como el modelo de calidad Software y la norma
ISO/IEC 25021 como referente para la elaboracion de las medidas de calidad que seran

utilizadas en la metodologia.

La siguiente actividad fue definir en qué fase del ciclo de desarrollo se debia medir cada
caracteristica de usabilidad y como hacerlo. La metodologia se validé por un grupo de
expertos, los cuales presentaron sus observaciones que fueron integradas a la
propuesta. Con la metodologia revisada se procedié a aplicarla al desarrollo de un
producto de software para SGE. Para la evaluacién de la propuesta se utilizd6 una
evaluacion heuristica y un cuestionario de usabilidad a los productos terminados. Los
resultados obtenidos con estas técnicas fueron comparados con el resultado obtenido
con la metodologia.

Resultados alcanzados

Los resultados del cuestionario de usabilidad demostraron que el médulo desarrollado
tiene un alto nivel de aceptacion por parte de los usuarios lo que demuestra la hipétesis.
Ademas, la metodologia para la evaluacion de la usabilidad desarrollada demuestra que
es posible evaluar la usabilidad durante todas las fases del ciclo de vida del desarrollo
de un producto de software. Los resultados de la evaluacién heuristica son semejantes
a los resultados obtenidos por la metodologia a excepcién de la evaluacién de la
accesibilidad. Esto indica que los resultados obtenidos con la metodologia de evaluacion
de la usabilidad desarrollada son semejantes a los resultados obtenidos con la

aplicacion de una técnica estandar como lo es la evaluacién heuristica.
Principales conclusiones y recomendaciones

Se concluye que el cuidado de la usabilidad durante el desarrollo de un producto de
software mejora la aceptacion por parte de los usuarios al implementarlo en un ambiente
de produccion. Se recomienda la aplicacion de la metodologia en el desarrollo de los

SGE y de otros tipos de software.
Estructura del trabajo

El presente trabajo estd organizado de la siguiente manera: en el Capitulo uno se
fundamentan las variables de la hipétesis y las técnicas a ser integradas en la

metodologia. ElI Capitulo dos describe la metodologia utilizada para elaborar la
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propuesta, el tipo de estudio realizado y el enfoque desde el cual se realiz6 la
investigacion. En el capitulo tres se detalla la propuesta y cémo debe ser aplicada. En
el capitulo cuatro se presentan los resultados de la validacion de expertos. Ademas,
se comparan los resultados obtenidos de la evaluacién a un producto de software
aplicando la metodologia propuesta, la evaluacién heuristica y el cuestionario de

usabilidad. Por ultimo, se listan las conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 1. Marco tedérico

En este capitulo se presentan los antecedentes histéricos, conceptuales y contextuales
de las variables de la hipotesis. Ademas, se presenta un analisis de la literatura
investigada sobre las técnicas de evaluacion de la usabilidad que se incluyen en la

metodologia de evaluacién de la usabilidad.
1.1 Los Sistemas de Gestion Empresarial
1.1.1 Antecedentes histoéricos

Los primeros ERP aparecen en la década de los noventa como respuesta a la necesidad
de las empresas de promover la eficiencia operativa y de integrar toda su informacion
para tener un soporte en la administracion. Son resultado de la evoluciéon de los
Manufacturing Resource Planning (MRP) que pasaron de sistemas de control de

manufactura a sistemas empresariales integrados.

Los ERP muestran problemas y dificultades en la implementacién a lo largo de su
historia. En el afio 2009 Shing y Wesson reportan problemas por la complejidad de estos
sistemas [9]. En el afio 2014 Grubisic indica que la implementacion de un ERP obliga a
las empresas a cambiar su organizacion e influye en cémo trabajan las personas [10, p.
64]. En el afio 2017, Yassien et. al [5, p. 51] afirman que el proceso de implementacion
€s una mision critica de tipo socio-técnico y que existe evidencia de implementaciones
no satisfactorias. En el afio 2018, Valdebenito et al. revisaron 150 investigaciones a nivel
mundial relacionadas con ERP entre los afios 2003 al 2017 y encontraron que las
mismas se enfocan sélo en la adopcién del sistema [11, p. 38]. Sin embargo, estas

implementaciones no abordan el tema de la usabilidad.
1.1.2 Antecedentes conceptuales

Los Sistemas de Gestién Empresarial (SGE) son sistemas que apoyan los procesos de
una empresa, los mas conocidos son los “Enterprise Resourcing Planning” (ERP). La
metodologia que se presenta en este estudio esta pensada en los SGE sin embargo, la

revision bibliogréafica se centra en los ERP ya que no se encuentra informacién dedicada
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a los SGE en general. Un ERP es una aplicacion en donde cada mdédulo funciona
colectivamente en un solo sistema de informacion. La ventaja de estos sistemas es la
integraciéon de la informacion de toda la empresa, 1o que permite que los cambios sean
observables entre diferentes areas [1, p. 310], [4, p. 194]. Se elimina asi la necesidad

de varios programas diferentes para cada funcién del negocio.
1.1.3 Antecedentes contextuales

Shim y Shim informan que el sistema ERP comercial mas popular es SAP. En el afio
2018 se estimaba que el nimero de usuarios de este sistema era superior a los 12
millones en 120 paises [12, p. 1]. Ademés de SAP existen otros productos comerciales
como: Microsoft Dynamics 365 Business Central y Oracle ERP Cloud. Oddo es un ERP
con una versién comunitaria que no necesita el pago de una licencia. El alto costo de
estas soluciones, a excepcion de Oddo, hace que las empresas busquen en sus
proveedores locales el desarrollo de plataformas o de soluciones que no
necesariamente son ERP pero que ayudan a la gestion de sus procesos.

La necesidad de que los empleados tengan experiencia en el uso de ERP ha obligado
a que aprenderlos sea una materia obligatoria en muchas universidades. El programa
SAP University Alliances ofrece planes a las instituciones de educacién superior para
que puedan ensefar el sistema en sus cursos. Shim y Shim afirman que para el 2018
se estimaba unas 3100 instituciones educativas en 106 paises que formaban parte del
programa [12, p. 1]. Scholtz et al. proponen que los problemas de implementacion de
ERP pueden disminuir con capacitaciones desde la universidad y presentan una
aplicacion moévil para el aprendizaje de estos sistemas [13]. El problema con la
capacitacion es que los ERP se mantienen en constante cambio, por lo que resulta
probable que la forma de uso aprendida por los estudiantes no sea la misma cuando

ellos ya se inserten en el mundo laboral.

Shing y Wesson [9, p. 87] afirman que los problemas de los ERP tienen como fuente la
complejidad de tareas que deben realizar, lo que da lugar a interfaces con mala
usabilidad. Ademas, indican que la usabilidad de sistemas ERP no ha sido ampliamente
investigada. En su trabajo presentan un conjunto de heuristicas especificas para la
evaluacion de la usabilidad de las interfaces de los ERP. Alanazi et al. [14] proponen un
modelo de calidad orientado a los ERP en donde presentan atributos de calidad que

deben ser tomados en cuenta en estos sistemas. Entre estas caracteristicas se
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encuentra la usabilidad con los siguientes cuatro subatributos: (i) Comprension, (ii)
Operabilidad, (ii) Complejidad y (iv) Aprendizaje. El trabajo de Alanazi et al. sélo se
limita a definir los atributos de calidad. La metodologia que se presenta en esta
investigacion va mas alla y determina las medidas de calidad para la evaluacién de las
subcaracteristicas de usabilidad, asi como la propuesta de las técnicas e instrumentos
para obtenerlas. No se encontraron mas aportaciones sobre la evaluacion de la

usabilidad en los sistemas ERP.
1.2 Caracteristicas de Usabilidad
1.2.1 Antecedentes histéricos

El término usabilidad toma fuerza en la década de los noventa gracias a las
publicaciones de Jakob Nielsen como el articulo “Improving a human-computer
dialogue” de 1990 que escribio junto a Rolf Molich, el libro Usability Engineering de
1993 en donde define a la usabilidad como el conjunto los siguientes atributos: (i)
capacidad de aprendizaje, (ii) eficiencia, (i) memorizabilidad , (iv) errores y (v)
satisfaccion [15, p. 3], o sus 10 principios generales de usabilidad conocidos como las
“Heuristicas de Nielsen” presentados en 1994 y que hasta la fecha son el principal

referente de principios de usabilidad en interfaces de usuario.

En los trabajos revisados para esta investigacion se encuentran referencias a la norma
ISO/IEC 9126 como en Alanazi del 2019 [14, p. 1] 0 a la norma ISO/IEC 9241 como en
el trabajo de Kous et al del 2020 [15, p. 3]. Sin embargo, se debe tener en cuenta que a
partir del afio 2005 estas normas fueron redefinidas y reorganizadas en el conjunto de
normas ISO/IEC 25000 denominadas System and Software Quality Requirements and
Evaluation (SQuaRE) [16, p. 2]. A diferencia de las normas de la serie 9000 en donde
la calidad se refiere a la conformidad con los requisitos, la serie 25000 incluye que la
calidad implica satisfacer las necesidades declaradas e implicitas, en otras palabras,

satisfacer tanto los requisitos funcionales y no funcionales [16, p. 2].
1.2.2 Antecedentes conceptuales y referenciales

En 1991 la ISO/IEC 9126 definia a la usabilidad como “un conjunto de atributos
relacionados con el esfuerzo necesario para su uso, y en la valoracion individual de tal
uso, por un establecido o implicado conjunto de usuarios”. Otra definicion de usabilidad

se presenta en 1999 en la ISO/IEC 9241 en donde se definia a la usabilidad como: “la
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eficacia, eficiencia y satisfaccion con la que un producto permite alcanzar objetivos

especificos a usuarios especificos en un contexto de uso especifico.”

La definicion mas aceptada es la de la norma ISO/IEC 25010 del afio 2005 en donde se
define la usabilidad como el “grado en que un producto o sistema puede ser utilizado
por usuarios especificos para lograr los objetivos definidos con eficacia, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especificado”. La definicibn de usabilidad de la

ISO/IEC 25010 seré la utilizada como modelo de calidad de esta investigacion.
1.2.3 Antecedentes contextuales

La norma ISO/IEC 25010 divide la calidad en dos secciones: Calidad del producto de
software y Calidad en el uso del producto de software. Dentro de la Calidad del producto
de software, esta norma describe la usabilidad como una caracteristica que tiene las

siguientes subcaracteristicas:

e Capacidad para reconocer su adecuacion.
o Capacidad de aprendizaje.

e Capacidad para ser usado.

e Proteccion contra errores.

o Estética de la interfaz de usuario.

e Accesibilidad.

La Metodologia disefiada se enfoca en la Calidad del producto de software
especificamente en la caracteristica Usabilidad. Propone que la evaluacion de la
usabilidad a través de la evaluacidon de sus subcaracteristicas permitira mejorar la

aceptacion del usuario.
1.3 Aceptacion del usuario
1.3.1 Antecedentes historicos

El modelo TAM es presentado en un estudio de Davis en 1986 quien, para el afio 1989
presenta una nueva version a la que se la denomina TAM Parsimonioso en donde no
se tomé en cuenta la variable A [17, p. 85]. Otros autores también han investigado sobre
el modelo propuesto por Davis. En el afio 2003 Lee et al. afirman que TAM es citado en

la mayoria de los trabajos que investigan la aceptacion del usuario [17, p. 86]. Sharp
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en 2007 identifico tres areas especificas para la investigacion del TAM: (i) Estudio de
las variables EOU y U, (ii) Entornos de uso obligatorio versus entornos volitivos y (iii) el
papel de la A en la aceptacion del usuario [17, p. 83]. El estudio de Chuttur de 2009
advierte que el modelo TAM habria podido desviar la atencién del problema real de la

aceptacion de la tecnologia [17, p. 86].

La revision de la literatura realizada por Marangunic y Granic [17, p. 82] en el 2013, en
donde se analizaron 85 trabajos a nivel mundial, nos da cuenta de tres clasificaciones
de estudio sobre el TAM: (i) Revisiones de literatura, (ii) Desarrollo y extension del
modelo y (iii) Modificacion y adaptacion del TAM. Scholtz et al en el afio 2017 utilizan el
TAM en un estudio sobre la aplicacién de la simulacion para el aprendizaje de los ERP
[13]. En el 2018 Valdebenito y Quelopana realizan una revision de la literatura de las
investigaciones relacionadas con la adopcioén de los sistemas ERP entre los afios 2003
al 2017 y concluyen que el modelo de aceptacion mas utilizado es el TAM [11] lo que
demuestra la vigencia del modelo en la actualidad.

1.3.2 Antecedentes conceptuales y referenciales

Para sustentar la aceptacién de un usuario a través de las subcaracteristicas de calidad
este trabajo analiza la relacién entre las subcaracteristicas de calidad de usabilidad de
la norma ISO/IEC 25010 y el Modelo de Aceptacién de la Tecnologia o Technology
Acceptance Model (TAM). Los trabajos de Valdebenito y Quelopana y de Scholtz et al.
coinciden en que el principal modelo utilizado para la implementacion de sistemas ERP
es el TAM [11, p. 38], [13, p. 92]. TAM es una adaptacién de la Teoria de la Accidon
Razonada para ser aplicada en los sistemas de informacién [18, p. 985] y tiene como
objetivo predecir y explicar las razones de adopcion o rechazo de un sistema
informatico. EI TAM afirma que la “Intencién de uso” o Behavioral Intention of use (BI)
esta determinada por: la “Utilidad Percibida” o Perceived usefulness (U), la “Facilidad
de uso percibida” o Perceived ease of use (EOU) y la “Actitud de la persona hacia el

uso del sistema” o Attitude toward using (A) [18, p. 985].

Se define a U como la percepcién que tiene el usuario de que el sistema aumentara su
desempenio laboral [18]. Si el usuario percibe que el sistema lo ayudara a mejorar su
desempenfio entonces generara una Bl negativa hacia él. La variable EOU se refiere a
la percepcién por parte del usuario de que la tarea a realizar con el sistema no tendra

mucho esfuerzo [18]. La variable A se define como los sentimientos positivos 0
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negativos de un individuo sobre la ejecucion de una tarea o una conducta. La EOU
influye en U y esta fuertemente influenciada por factores externos. Probablemente, uno
de los factores externos que mas influye es la estética del disefio de las interfaces [19,
p. 3]. La Bl se genera cuando se ha logrado satisfacer U y A [18, p. 985]. A esta
influenciada por las variables U y EOU. BI define si el usuario acepta o rechaza el uso
del sistema. Hariyanto et al. [20, p. 90] coinciden en que U y EOU, junto con la facilidad

de aprendizaje, son factores que influyen positivamente en la satisfaccion del usuario.
1.3.3 Antecedentes contextuales

Silvennoinen y Jokinen, en el 2016, se centran en el estudio de la interfaz y afirman que
el no cuidar las caracteristicas de disefio visual puede derivar en resultados emocionales
negativos por parte del usuario [21, p. 1]. Por eso, la importancia que brindan en el
desarrollo de las paginas web y aplicaciones moviles al cuidado de las interfaces. La
revision bibliogréfica indica que en aplicaciones moviles y sitios web, la A de un sistema
es un tema bien estudiado como en Nagpal et al. en el 2016 y Nitsch et al. en el 2019
[22], [23] .

Chang MK et al. en el 2018, advierten que la presion social es un determinante en la
decision de uso del sistema [24, p. 940]. Este es un factor de aceptacion de especial
interés en los sistemas ERP debido a que la decision de adquisicion de estos sistemas
es tomada por los mandos ejecutivos, pero el trabajo con el sistema esta en manos del

personal operativo que deberan utilizar el sistema asi A sea negativa.

El TAM indica las relaciones entre Bl con U, A y EOQU, pero sin proponer ni aconsejar
maneras de asegurarlas en un sistema. La aplicacién de este modelo se da una vez el
producto es implementado. Sin embargo, se deberian usar técnicas durante las fases
anteriores del ciclo de vida del software para asegurar que Bl se cumpla. Las
percepciones descritas en TAM se pueden cuidar en las fases de disefio y desarrollo
del producto si tomamos en cuenta las subcaracteristicas de usabilidad descritas en la
ISO/IEC 25010 ya que todas ellas aumentan la actitud del usuario hacia el uso del

sistema.

La Tabla 1 grafica la relacion entre las variables del TAM y las subcaracteristicas de
usabilidad de la ISO/IEC 25010. La utilidad percibida del programa mejorard si el usuario

siente que: (i) es apropiado a sus necesidades (Capacidad para reconocer su

37



adecuacion), (ii) es de facil aprendizaje (Capacidad de aprendizaje), (iii) es facil de
operar (Operabilidad), (iv) lo protege de posibles errores (Proteccion contra errores del
usuario), (v) le permite una interaccién agradable y satisfactoria (Estética de Interfaz de

usuario), (vi) le permite usarlo a pesar de alguna limitacién fisica (Accesibilidad).

La Facilidad de Uso Percibida aumentard si el usuario: (i) puede aprender facilmente el
uso del sistema (Capacidad de aprendizaje), (ii) puede operar facilmente el sistema
(Operabilidad) y (iii) puede operarlo sin importar alguna limitacion fisica (Accesibilidad).
La subcaracteristica de Accesibilidad indica la capacidad del sistema de ser utilizado
por usuarios con alguna limitacion fisica, un sistema con este atributo aumenta tanto la

Utilidad Percibida como la Facilidad de Uso Percibida.

Tabla 1 Relacién entre TAM y las caracteristicas de usabilidad de la ISO 25000

o - Utilidad Facilidad de uso Actitud hacia
Subcaractel’lstlcas de Usab|||dad de |a percibida percibida el uso
Norma ISO/IEC 25010

) (EOV) (A)
Capacidad parareconocer su adecuacién v v
Capacidad de aprendizaje v v
Operabilidad v v
Proteccién contra errores del usuario v v
Estética de interfaz de usuario v v
Accesibilidad v v v

1.4 Técnicas de evaluacion de la usabilidad

Luego de la revisiéon de la literatura se concluyé que trabajar con varias técnicas de
usabilidad permite obtener més informacion y resultados. Grigera et al. realizan una
técnica de evaluacion mixta con tres métodos: (i) evaluacion heuristica, (ii) pruebas de

usuario y (iii) software automatizado [25, p. 4], concluyen que el uso de los tres métodos
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les ofrecié una idea general de los inconvenientes del sistema. Watbled et al. [26, p. 14]
utilizan las técnicas de: (i) evaluacién Heuristica, (ii) pruebas de usabilidad del tipo
pensando en voz alta y (iii) observacion de campo. Demuestran que los problemas de
usabilidad encontrados con la Evaluacion Heuristica fueron confirmados en la Prueba

de Usuario lo que evidencia la confiabilidad de estas dos técnicas.

A continuacion, se describen las técnicas de medicién de la usabilidad que se utilizaron
en la metodologia y se analiza en qué parte del ciclo de vida del software se las puede

realizar.
1.4.1 Entrevistas

Los trabajos sobre usabilidad que aplican entrevistas a usuarios destacan que esta
técnica permite apreciar la reaccion de los usuarios al responder las preguntas. Esta
caracteristica de la entrevista de permitir observar la reaccién de los usuarios también
es presentada en el método de disefio Design Thinking. En este método de la ciencia
del disefio se indica que mas importante que lo que el usuario dice es como lo dice. Por
esta razdn esta técnica se sugiere en la etapa de andlisis del ciclo de vida del software,

durante la toma de requerimientos para conocer la opinién de los usuarios.
1.4.2 Pruebas de usabilidad: Pensando en voz alta

Para esta prueba se invita a un usuario a realizar una tarea determinada en el sistema,
mientras el usuario desarrolla la tarea tiene que expresar verbalmente qué esta
pensando, qué espera del sistema, qué le disgusta y en qué se confunde. Un
investigador puede acompafiar al usuario en esta prueba, pero no puede brindarle
asistencia sobre su uso. El investigador debe promover el didlogo cuando el usuario se
queda callado [27, p. 3]. Es importante que se registre en video tanto la participacion del
usuario como la pantalla con la cual estd interactuando. Las grabaciones podran ser
revisadas para detectar las debilidades que se encontraron durante el proceso y asi
buscar las mejoras [28, p. 548]. Watbled et al. [26, p. 11] informan que utilizaron la
técnica de “Pensando en voz alta” registrando en video las participaciones lo que redujo

la probabilidad de olvidar analizar alguno de los comentarios de los usuarios.

En la metodologia presentada, esta técnica se la incluye en las fases de disefio, pruebas
y mantenimiento. Las pruebas de usabilidad “pensando en voz alta” pueden evaluar los

prototipos del sistema. De esta manera podemos encontrar los problemas de usabilidad
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en fases tempranas del desarrollo. Si el equipo no trabaja con prototipos, se pueden
utilizar esta técnica en la fase de pruebas. Aplicarla en la fase de produccion servira

para realizar mejoras al sistema.
1.4.3 Cuestionarios de usabilidad

Una de las técnicas mas utlizadas en la evaluacion de la usabilidad son los
cuestionarios. Para la aplicacion de estos se debe contar con personas que ya utilizaron
el sistema, por tal razén, esta técnica se la aplica en fases de prueba y produccion.
Existen cuestionarios especializados para la evaluacion de la usabilidad, entre los mas
utilizados estan: (i) Usefulness, Satisfaction and Ease Questionnarie (USE), (ii) System
Usability Scale (SUS) y (iii) Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ).
Suzianti y Arrafah [4, p. 195] utilizan el cuestionario PSSUQ para la evaluacion de la
interfaz actual y del prototipo de interfaz mejorado. Hariyanto [20, p. 90] utiliza el
cuestionario USE de Lund por considerar que sus dimensiones eran los factores mas
importantes para evaluar la usabilidad. Para la evaluacién de la Metodologia se utilizara
este cuestionario porque tres de sus dimensiones coinciden con las variables del TAM.

En la metodologia que se presenta en esta investigacion se aconseja el uso de los
cuestionarios SUS o PSSUQ por ser menos extensos que el cuestionario USE. El uso
de los cuestionarios se realiza en la fase de pruebas y de mantenimiento debido a que

en estas fases ya existe un producto que puede ser evaluado por el usuario final.
1.4.4 Evaluacién Heuristicay Tutorial Cognitivo

Es un método de evaluacion en el cual no participa el usuario. La evaluacion es realizada
por un grupo de expertos los mismos que evallan el sistema basandose en principios
reconocidos de usabilidad que cominmente se los llama heuristicas [27, p. 3]. La
evaluacioén la realizan mientras interactan con el sistema y tratan de encontrar partes
gue sean contrarias a los principios establecidos. A esta técnica se la denomina Tutorial
Cognitivo [27, p. 3]. Se sugiere un grupo de entre tres a cinco expertos para encontrar
la mayoria de los problemas de usabilidad [29, p. 7], [30, p. 2], [31, p. 181].

Se deben aplicar evaluaciones heuristicas a los disefios en etapas tempranas del
desarrollo, sobre todo con los prototipos. Mientras mas pronto se detecten y corrijan los
errores mas barato serd en costo y mantenimiento de software. Sin embargo, en la

metodologia presentada en esta investigacion no se la aplica en las primeras etapas de
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desarrollo por considerar que en estas etapas no es probable que los prototipos tengan
interaccion. Si se la aplica en la etapa de pruebas, cuando ya se tiene un producto
terminado. Esto no excluye a la realizacion de la evaluacion heuristica en la fase de
produccién para verificar que el producto cumple con un nivel apropiado de usabilidad
[28]. Los problemas detectados en la fase de produccion pueden ser abordados en una

fase de mejora continua como lo propone Sivaji et al [32].

En este capitulo se describieron los conceptos sobre Sistemas de Gestibn Empresarial,
ERP, caracteristicas de usabilidad, aceptacion del usuario y se dio un repaso de las
técnicas de evaluacion de la usabilidad que fueron integradas en la metodologia de
evaluacion de la usabilidad.

41



Capitulo 2. Metodologia de la Investigacion

Este capitulo describe el disefio de la investigacién, el tipo de estudio realizado y su
enfoque. Ademas, detalla la revisidon bibliografica realizada para la construccién de la
metodologia para medir la usabilidad, asi como el método de validacién utilizado.

También se detalla la construccion del experimento realizado para la evaluacion.
2.1 Tipo de estudio o investigacion realizada

Debido a que se estudia la aplicacion de una metodologia de evaluacion nueva que
plantea medidas de usabilidad inéditas la investigacion tiene un alcance exploratorio.
Por otro lado, el estudio busca especificar las propiedades de usabilidad a tomar en
cuenta en un SGE asi como describir el proceso para obtenerlos lo que indica un alcance
descriptivo. Por estas razones, el tipo de investigacion realizada es exploratorio —
descriptivo.

2.2 Paradigma o enfoque desde el cual se realiz6

El enfoque de la investigacién es cuantitativo en donde la realidad objetiva esta
representada en las calificaciones de cada subcaracteristica de usabilidad que se
obtienen al aplicar la metodologia de evaluacion de la usabilidad y en el nUmero de

problemas que se encuentran por medio de la evaluacién heuristica.
2.3 Poblacién y muestra

El tipo de muestreo es no probabilistico a conveniencia. Para la validacion de la
metodologia se trabajo con 11 expertos, en la primera ronda participaron seis expertos
y en la segunda ronda nueve. Cinco expertos participaron en las dos rondas. La eleccién
de los expertos us6 como criterios: (i) investigadores con por lo menos un trabajo
publicado en el ambito de usabilidad, (ii) directores de equipos de software y (iii)
directores de departamentos de tecnologias. Para la evaluacion heuristica se trabajo
con seis evaluadores que cumplian como caracteristica haber realizado desarrollo de

software por lo menos dos afios. El nimero de usuarios que respondieron el cuestionario
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de usabilidad fueron de cuatro que es el total de personas que utilizaran el producto de

software que se desarroll6 utilizando la metodologia de evaluacién de la usabilidad.
2.4 Métodos tedricos
2.4.1 Revision de laliteratura

Para la elaboracién de la propuesta se partié de una revision sistematica de la literatura
en las bases de datos de Web Of Science (WOS), IEEExplore y ACM. Las cadenas de
busqueda utilizadas en cada una de las bases de datos se describen en la Tabla 2. Para
WOS e IEEExplore se utiliz6 cadenas de busqueda con los mismos términos, no asi
para ACM en donde no se encontraron articulos que relacionaron ERP con “usability

evaluation” por lo cual se utilizé s6lo el término ERP para la busqueda.

Con la lista de articulos obtenidos, se procedid a la lectura de sus resumenes
descartando los duplicados y los que no trataban sobre alguna evaluacion de usabilidad
en los sistemas ERP. Los articulos seleccionados fueron leidos y desmontados en una
matriz separando su contenido en los siguientes criterios: (i) articulos que tratan sobre
ERP, (ii) articulos que presentan una de las normas ISO de calidad, (iii) articulos en
donde se realiz6 una prueba de usuario, (iv) articulos en donde se realizé6 una
evaluacién heuristica, (v) articulos que trataran sobre TAM y (vi) articulos que trataran
sobre cuestionarios de usabilidad. Durante la lectura se descartaron articulos que no
aportaron con alguno de los términos buscados. El nUmero de articulos seleccionados

se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2 Detalle de la revision bibliografica. Fuente: Autor

Articulos

Base de Cadena de busqueda Articulos seleccionados

datos encontrados  luego de lalectura
de abstract
TI=(USABILITY EVALUATION) OR TI=(USER
EXPERIENCE EVALUTATION) AND AB=(TAM OR
HEURISTIC OR ISO 25010 OR DESIGN
WOS PATRONS) 303 35

Periodo de tiempo: Ultimos 5 afios. indices: SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI.
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(("Document Title":USABILITY EVALUATION) OR
("Document Title":USER EXPERIENCE
IEEExplore EVALUTATION)) AND (("Abstract:TAM) OR 27 12
("Abstract":HEURISTIC) OR ("Abstract":ISO 25010)
OR ("Abstract":DESIGN PATRONS))

ACM Digital  [Publication Title: erp] AND [Publication Date:

Library (01/01/2016 TO 06/30/2020)] 50 6

Cabe anotar que se realizaron mas blsquedas para temas especificos sobre todo para
ampliar el conocimiento de los métodos de evaluacién de la usabilidad, de los modelos
de calidad y de los métodos para la evaluacidn por parte de expertos. El analisis de la
literatura demostré que las normas ISO son una buena opcion para describir la
usabilidad. Las investigaciones revisadas se basan en las definiciones de usabilidad de
la ISO/IEC 9621. Sin embargo, esta investigacion utiliza como modelo de calidad el
planteado en la ISO/IEC 25010 por su actualidad y porque simplifica, reorganiza y
redefine los conceptos de calidad planteados por la ISO/IEC 9621 [16, p. 3].

Con la técnica de la revision de la literatura no se pudo encontrar investigaciones previas
gue presenten medidas de usabilidad. Por tal razon fue necesario investigar la norma
ISO/IEC 25021 que presenta un conjunto de reglas para la creacion de medidas de
calidad. Se eligio la ISO/IEC 25021 por su actualidad y porque forma parte de las
ISO/IEC 25000, el conjunto de normas a la que pertenece también la ISO/IEC 25010
utilizada para definir la calidad. Luego del andlisis de la norma se decidié que los pasos
para crear las medidas de calidad serian: (i) definir la caracteristica a evaluar, (ii) definir
el elemento de medida de calidad que debemos utilizar y (iii) plantear cual sera unidad
de medida. El elemento de medida de calidad, segun la ISO/IEC 25021 esta definida en

términos de una propiedad y el método para cuantificarlo.
2.5 Métodos empiricos
2.5.1 Evaluacion de la metodologia

Para la evaluacion de la metodologia se utilizé el método Delphi que consiste en obtener
una opinién consensuada de un grupo de expertos. Como lo indica Varela-Ruiz et al.
[34, p. 94] este método ha resultado (til para alcanzar un consenso en temas que
carecen de evidencia empirica y es adecuado cuando los expertos se encuentran

distantes geograficamente lo cual es importante tomar en cuenta en la época en la que
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se realizé la investigacion. Ademas, la aplicacion del método no obliga a reunir a todos

los expertos de una manera sincrona por lo que evita problemas de organizacion.

Para la aplicacién del método Delphi, se elabord un cuestionario en el que cada experto
opiné sobre la pertinencia de las medidas de usabilidad para medir las
subcaracteristicas de calidad declaradas (ver Anexo 1) y la claridad con la que se
presenta la medida y la forma de aplicacion (ver Anexo 2). También se elaboraron cuatro
preguntas para medir el grado de aceptacion de la metodologia (ver Anexo 3). Para las
respuestas se utiliz6 una escala Likert de cinco valores. Por ultimo, se agreg6é una
pregunta de respuesta abierta en donde el experto podia agregar sus observaciones,

recomendaciones y sugerencias.

Este proceso se repitio por dos iteraciones hasta lograr normalizar los resultados [34, p.
94]. Para normalizar los resultados, se realizaron cambios a la metodologia segun los

resultados obtenidos en la primera iteracion.
2.5.2 Aplicacion de la metodologia

Para poner a prueba si el cuidado de la usabilidad mejoraré la aceptacion del sistema
se aplicé la metodologia propuesta al desarrollo de un entregable de software en un
sistema ERP. En el desarrollo se cumplieron las actividades planteadas en el disefio de
la metodologia. Las calificaciones parciales se obtuvieron al finalizar cada fase lo que
permitia al equipo decidir si continuaban a la siguiente fase o se mantenian hasta

realizar los cambios que mejoraran la calificacion.

Con los resultados, el equipo de desarrollo realiz6 mejoras en el sistema basados en la
calificacion obtenida con la metodologia antes del despliegue en produccion. Una vez
que los médulos fueron desplegados a produccion se procedié a ejecutar dos técnicas
de evaluacién de la usabilidad tradicionales: (i) una evaluacién heuristica y (ii) un

cuestionario de usabilidad.

Los resultados de la metodologia fueron comparados con los resultados de la evaluacion
heuristica. Esta comparacion permitié conocer cuales son los problemas de usabilidad
gue la metodologia no pudo detectar y cuales fueron confirmadas en ambas pruebas.
Para la aplicacion del cuestionario de usabilidad se utilizé el cuestionario USE que fue
elegido debido a que tres de sus dimensiones coinciden con las variables del TAM. La

calificacion total obtenida por la metodologia y las calificaciones obtenidas en cada
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dimensién permitié conocer si las variables del TAM lograron altos niveles lo cual

validaria la hipétesis.
2.6 Técnicas estadisticas

Para la validacion de la metodologia se utilizé lo propuesto en el trabajo de Penfield y
Giacobbi [35] que fue retomado en la investigacion de Soto y Segovia [36] en donde no
solo se basaron en la V de Aiken sino que obtuvieron un intervalo de confianza por
medio del método score. Este método fue elegido basandose en la siguiente afirmacion
del Penfield y Giacobbi:

“Elintervalo de confianza score tiene las propiedades deseables de ser asimétrico sobre
la proporcion de la muestra, no depender de una distribucion normal de la proporcién de
la muestra y ha demostrado ser altamente eficaz y preciso, incluso cuando el tamafio

de la muestra es pequefio y la proporcion de la poblacion es extrema” [35, p. 217].

En la V de Aiken tradicional, el investigador utiliza un valor minimo de validez, para esta
investigacion se utilizé el valor de 0,5 [35, p. 215]. El método score permite obtener un
valor minimo y un valor maximo de confianza de resultados, si el valor minimo de validez
se encuentra dentro de este rango, el item debe ser descartado o revisado. Se utilizé un

intervalo de confianza de 95% con un valor de z = 1,96.

Es importante sefialar que, para la primera ronda de la validacién de expertos, se
convoco a un total de once jueces. Sin embargo, sélo seis enviaron sus evaluaciones,
por lo que no se logré tener el minimo namero de jueces recomendados por Varela-Ruiz
et al., que es siete [34, p. 93] . Por esta razén, no se trabajo directamente con el valor
obtenido con la V de Aiken, sino que este valor se utiliz6 para obtener un intervalo de
confianza a través del método score. Para la segunda ronda se pudo obtener el criterio
de nueve jueces, pero el método de evaluacién se mantuvo para poder compararlos con

los resultados de la primera ronda.

En este capitulo se describieron las caracteristicas del estudio realizado, el tipo de
estudio, el enfoque desde el cual se realiz6 y el tamafio de la poblacién. Ademas, se
describieron los métodos que se utilizaron y se presentaron los métodos estadisticos

para la evaluacion de la metodologia.
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Capitulo 3. Resultados

En este capitulo se presenta la metodologia para la evaluacién de la usabilidad que se
elabor6 como resultado del estudio bibliografico. Se sustentan cada uno de sus
elementos y se describe la manera de aplicarla junto a las metodologias de desarrollo

agiles y tradicionales.

3.1 Metodologia para la evaluacion de la usabilidad en sistemas de gestién

empresarial.

Para mantener el cuidado de la usabilidad durante el desarrollo del producto de software
y asi comprobar o descartar la hipotesis, se elaboré una metodologia para la evaluacién
de la usabilidad en SGE la cual fue nombrada Evaluacién Orientada a la Usabilidad
(UOM - Usability Oriented Methodolgy). La UOM se fundamenta en la norma ISO/IEC
25010 para describir las subcaracteristicas de usabilidad que seran evaluadas y en la
norma ISO/IEC 25012 para la creacion de las medidas de usabilidad. Se utiliza la obra
de Pressman [37] y los primeros capitulos del SWEBOK para la definicion de las fases

del ciclo de desarrollo.

La Metodologia Orientada a la Usabilidad (UOM) tiene como objetivo realizar la
evaluacién de la usabilidad de un producto de software durante todo el ciclo de
desarrollo. Esta enfocada en sistemas de gestién empresarial y busca evitar problemas

en la implementacion de estos.

La UOM se encuentra formada por diez medidas de calidad denominadas UM (Usability
Measure). Estas medidas de calidad estan disefiadas para ser obtenidas en las distintas
fases del ciclo de desarrollo del software y evallan una o varias subcaracteristicas de
usabilidad descritas por la ISO/IEC 25010 [16] las cuales son:

e Capacidad para reconocer su adecuacion.
e Capacidad de aprendizaje.
e Capacidad para ser operado.

e Proteccion contra errores del usuario.
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e Estética de la interfaz del usuario.

e Accesibilidad

Para la obtener los valores de las medidas de usabilidad se crearon actividades que
generen entregables. Los entregables son documentos, prototipos o productos de
software que son analizados para obtener los valores del UM. Cada UM permite medir
el nivel de usabilidad de una o varias subcaracteristicas de usabilidad descritas en la
norma ISO 25010. Las UM propuestas son:

e UM-01: Existencia de diagrama de procesos.

e UM-02: Existencia de especificacion de Casos de usos o Historias de usuario
¢ UM-03: Prototipos aceptados

¢ UM-04: Mensajes de advertencia para operaciones de riesgo

e UM-05: Interfaces de usuario con boton de retorno

o UM-06: Interfaces que respetan el lenguaje del negocio

e UM-07: Aceleradores para acciones principales.

e UM-08: Tareas cumplidas.

¢ UM-09: Resultado de evaluacion heuristica.

e UM-10: Resultados de encuesta de usabilidad.

Las UM, de la 01 a la 08, pueden ser promediadas para obtener una calificacién global
del producto. Utilizar el promedio nos ofrece dos ventajas: (i) Se podra obtener
calificaciones parciales de la usabilidad del producto mientras se completan las fases o
se van entregando los productos y (ii) No es necesario obtener todas las medidas

descritas con lo cual los equipos de desarrollo podran elegir las medidas que utilizaran.

Las UM 09 y 10 no pueden promediarse por ser de tipo cualitativo. Sin embargo,
permitiran obtener la vision externa del sistema ya que las fuentes de informacion vienen
de expertos y de usuarios. La Tabla 3 ilustra la relacién entre las UM creadas con las

subcaracteristicas de usabilidad.
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Tabla 3 Relacién entre las UM y las subcaracteristicas de usabilidad que evaltan

Capacidad Proteccién Estética
para Capacidad Capacidad contra de
reconocer de para ser errores del interfaz Accesibilidad
su aprendizaje usado usuario de
adecuacion usuario
UM-01 v v
UM-02 v v v
UM-03 v v v v
UM-04 v
UM-05 v
UM-06 v v v
UM-07 v v
UM-08 v
UM-09 v v v v
UM-10 v v v v v

A diferencia de los métodos de evaluacién tradicionales descritos en el primer capitulo,

la metodologia UOM entrega valores de usabilidad durante todas las fases del ciclo de

vida del producto. Para lograrlo, se definié un ciclo de vida lo mas general posible con

el objetivo de que UOM pueda ser implementado con cualquier metodologia de

desarrollo. Se consideraron las primeras cinco areas del conocimiento del SWEBOK

[38] como fases del ciclo de vida del software que quedaron de esta manera:

El analisis de requisitos.

El disefo.
La codificacioén.
Las pruebas.

El mantenimiento.

Estas cinco &reas son equivalentes con las fases del proceso del software propuesto

por Pressman mismas que coinciden con los modelos de proceso de software existentes

[37, p. 27]. En la llustracion 1 se muestra el disefio de la metodologia en donde se
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aprecian las fases del ciclo de vida del software organizadas verticalmente. De forma
horizontal se listan en primer lugar las técnicas a utilizar, luego los productos que
generan las técnicas y por ultimo las medidas de usabilidad que se obtienen con la
evaluacién de los productos. Al final del diagrama se agrupan las ocho medidas que son
utilizadas para obtener una calificacion final de usabilidad y las dos medidas que
permiten una evaluacion de tipo cualitativa. A continuacion, se detallan cada una de las

medidas desarrolladas.
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Técnicas
a utilizar

Productos
generados

Medidas de
usabilidad
obtenidas

Metodologia para evaluacion de la usabilidad de Sistemas de Gestion Empresarial

Analisis Disefio Codificacion Pruebas Mantenimiento
Entrevista a usuarios E'alfrz{gﬁgsde emre';'gg;f‘éﬁ';gffwam Pruebas de usabilidad Pruebas de usabilidad
Reunién con solicitantes Re;;:gir;aﬁgslos Evaluacion Heuristica Evaluacion Heuristica
Revision de documentos Encuesta de usabilidad Encuesta de usabilidad
. - Reportes de Reporte de Reportes de| | Reporte de
Especificacion
. resultados resultados Reporte de resultados resultados Reporte de
Dla%iglsa;qde udsi (-’:Ielsiftf: r?:s Prototipos té?ir?iﬁ:;:s de pruebas de encuestas a de pruebas de encuestas a
P - del e de evaluacion usuarios de evaluacion usuarios
- usabilidad heuristica usabilidad heuristica
[ UM-01 | [ UmM-02 | [ UM-03 | L UM-04 | | UM-05 UM-06 | | UM-07 ) | | UM-08 ) L UM-09 | | UM-10 ) (um-o08 ) (Um0 (uUM-10)
e e S~ N — e N S~ \\_._____/ \\-.___._.-/ e \___._.-/ v
Calificacion de usabilidad del producto o .
(Promedio de las medidas obtenidas) Resultados de la experiencia del usuario
[ UM-01 ) [ Um-02 ) [ UM-03 ) | UM-04 ) [ UM-05 ) [ UM-06 ) [ UM-07 ) [ UM-08 ) L UM-09 ) [ UM-10 |

llustracion 1 Diagrama de la metodologia UOE.
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3.1.1 Descripcién de las UM (Usability Measure)

En esta seccion, se presentan tablas que describen cada una de las medidas de
usabilidad creadas para la presente metodologia y los gréficos que representan cédmo
se obtienen las medidas. Las fichas y los gréficos se basan en los modelos propuestos
en la Norma ISO/IEC 25021 [39].

3.1.2 UM-01: Existencia de diagramas de procesos

El objetivo de esta medida es evidenciar que se elaboraron diagramas de procesos en
donde se registran los pasos que debe cumplir el usuario para realizar una tarea. Se
debe elaborar un diagrama por cada proceso identificado en la toma de requisitos. Estos
diagramas permiten visualizar el recorrido del usuario a través de una tarea. Los
diagramas deberan ser validados por el solicitante y de ser posible deberia también
tener la aprobacion de los actores del proceso.

Las subcaracteristicas de usabilidad que son evaluadas son: (i) Capacidad para
reconocer su adecuacion y (ii) Capacidad de aprendizaje. En la llustracion 2 se define
de manera resumida el proceso a para realizar la evaluacion, desde la parte inferior se
indican los documentos de entrada, luego las actividades a desarrollar y los productos
generados. Los productos generados o los resultados obtenidos permiten ejecutar el
método de medicion que nos entrega el valor de la UM. Esta UM sirve para la evaluacion

de las subcaracteristicas de usabilidad.
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ISONEC 25010

USABILIDAD

Capacidad para
reconocer su
adecuacion

Capacidad de
aprendizaje

UM = Existencia de diagramas de
procesos

— ——

Numero de diagramas de

|procesos aprobados / Numero)
Wocesos a implemw

MNimero de diagramas de procesos Nimero de procesos
aprobados a implementar

Identificacion de

Verificar aprobacion
p procesos

r S

Diagramas de
procesos

Revision de los documentos, entrevistas v reuniones de
requerimientos

llustracion 2 Diagrama de UM-01: Existencia de diagramas de procesos

El método para la medicion de la UM-01 es el siguiente:

e Elaborar los diagramas de procesos tomando como fuente de informacion las
entrevistas realizadas, los documentos y las reuniones.

e Presentar los diagramas aprobados por los solicitantes.

Los valores aceptados para esta medicion es el cociente del nUmero de diagramas
aprobados dividido para el nimero de procesos encontrados. Esta medida debera ser
tomada en la fase de analisis. Solo con diagramas aprobados se podra asegurar que
los procesos implementados en el sistema sean los correctos. Esto ayuda a garantizar

la adecuacion del sistema a las necesidades del usuario y el facil aprendizaje.

Las entrevistas con los usuarios permitirAn encontrar caracteristicas de accesibilidad

gue deben ser implementadas. La llustracion 2 presenta de manera resumida la
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aplicacion de la medida de usabilidad UM-01. La Tabla 4 describe de manera detallada

la aplicacion de la medida de usabilidad UM-01.

Tabla 4 UM-01: Existencia de diagramas de procesos

UM

UM-01: Existencia de Diagramas de procesos

Entidad objetivo:

Diagramas de procesos.

Objetivos y
propiedades a
medir:

Evidenciar la existencia de diagramas de procesos validados por los usuarios. La
existencia de diagramas de procesos demuestra que tanto los solicitantes como
el equipo de desarrollo acordaron la manera en la que el sistema funcionara.

Subcaracteristicas
de usabilidad ISO

Capacidad para reconocer su adecuacion

25010 que son e Capacidad de aprendizaje
evaluadas:
e  Obtener el nimero total de procesos a implementar.
e  Obtener el diagrama de procesos creados y aprobados.
Método de ¢ Dividir el nUmero de diagramas de procesos para el nimero de procesos.
medicion:

UM = Numero de diagramas de procesos

Numero de procesos

Entradas para el
QME:

Lista de procesos a implementar
e Diagramas de procesos.

Unidad de .

. Cociente
medida:
Tipo de escala: Ordinal

Fase del ciclo de
vida donde se
obtiene la medida:

Fases de analisis

UM-02: Existencia de Especificacion de Casos de usos o Historias de usuario

Tiene como propdsito evidenciar la elaboracion de las historias de usuario o los casos

de uso con sus especificaciones. Las especificaciones de casos de uso como las

historias de usuario son instrumentos que se utilizan para documentar los requisitos

funcionales. Para la evaluacion de la usabilidad es necesario que las historias de usuario

/ casos de uso registren:
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o Especificacion de los caminos alternativos.
o Especificacién de las operaciones riesgosas.
o Especificacién de las excepciones.

La UM-02 se aplica para evaluar las subcaracteristicas de usabilidad: (i) Capacidad para
reconocer su adecuacion, (ii) Capacidad de aprendizaje y (iii) Capacidad para ser usado.

El procedimiento para la obtener la UM-02 es el siguiente:

¢ Realizar reuniones con los solicitantes, entrevistas a los usuarios y revision de
documentos utilizados durante el proceso.

e Analizar la informacion recolectada y elaborar el documento que describa las
tareas que realizan los usuarios. Es importante que se documente: los caminos
alternativos, las excepciones y las operaciones de riesgo.

e La validacion y aprobacion se realizara si la historia de usuario tiene la
especificacion de los caminos alternativos, acciones riesgosas y especificacion

de excepciones.

El valor de la UM-02 se obtiene del cociente de dividir el nimero de Casos de Uso e
Historias de usuario para el total de procesos a ser desarrollados. La evaluacion de UM-
03 debe realizarse en la fase de andlisis. El levantamiento de Casos de Uso e historias
de usuario garantizan que todos los requerimientos funcionales son tomados en cuenta
y que el proceso para realizarlos tiene una documentacién y su facil aprendizaje. Tener
en cuenta los caminos alternativos, los errores que puedan producirse y las excepciones
que puedan originarse y establecer la manera de control desde esta fase permite

aumentar la capacidad para ser usado.

55



ISONEC 25010

USABILIDAD

Capacidad para
reconocer su
adecuacion

Capacidad de Capacidad para
aprendizaje ser usado

UM = Existencia de Especificacion
de Casos de Uso o Historias de
Usuario

— —

@/m de Esp. de C.U 0 HUJ

| MNimero de actividades de los )
procesos a implementar

\

— ——

L /_ i >

MNimero de Esp. de C.U o H.U. Numero de procesos
aprobados a implementar

Identificacion de

Verificar aprobacion pProcesos

A

Esp. de C.U. o Historias de
Usuario

Revision de los documentos, entrevistas y reuniones de
requerimientos

llustracion 3 Diagrama de la UM-02 Existencia de especificacion de casos de uso o historias de usuario

La llustracion 3 presenta de manera resumida la aplicacion de la medida de usabilidad
UM-02. A continuacién, en la Tabla 5 se describe de manera detallada la aplicacion de
la medida de usabilidad UM-02.

Tabla 5 Diagrama de la UM-02 Existencia de especificacion de casos de uso o historias de usuario

UM UM-02: Existencia de especificacion de casos de usos o Historias de usuario

e Especificacion de casos de uso.

Entidad objetivo ) ] )
e  Historias de usuario.

Objetivos ) .
roj iedadzs a Esta medida busca evaluar que el grado en que el equipo de desarrollo conoce el
‘r)negir proceso y las actividades que debe implementar.
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La especificacion de los casos de uso o las historias de usuario son instrumentos
para documentar los requisitos funcionales. En las metodologias tradicionales se
utilizan las especificaciones de casos de uso y en las agiles se prefieren las historias

de usuar

io.

Para poder evaluar la usabilidad es necesario que estos instrumentos registren la
especificacion de: (i) los caminos alternativos, (ii) las operaciones de riesgo y (iii) las

excepcio

nes. Esta informacién guiara a los desarrolladores sobre los aspectos que

se deben tomar en cuenta al momento de crear los entregables.

Caracteristicas
de calidad ISO
25010
relacionadas

Para medir:

Capacidad para reconocer su adecuacion
Capacidad de aprendizaje
Capacidad para ser usado

Contar el nimero de especificaciones de casos de uso o historias de
usuario aprobadas. Para aprobar el instrumento es necesario que este
contenga la especificacion de caminos alternativos, operaciones riesgosas
y excepciones.

Método de . . .
o e Contar el nimero de actividades a implementarse.
medicién
Esp.de Casos de uso o historias de usuario apbrobadas
UM = — —
Numero de actividades de los procesos a ser desarrollados
Entradas para el Historias de usuario o Especificacion de casos de usos.

QME

Diagrama de procesos.

Unidad de .

. Cociente
medida
Tipo de escala Ordinal

Fase del ciclo de
vida donde se
obtiene la medida

Fases de analisis

UM-03: Prototipos aceptados

El objetivo es medir el nUmero de prototipos aceptados por los usuarios del total de

prototipos elaborados. Prototipos elaborados son las propuestas de las interfaces

realizadas por el equipo. Pueden ser solo gréficas en papel, diapositivas, disefios

estaticos o disefios interactivos desarrollados con alguna herramienta de software. La

aceptacién de un prototipo es tarea del solicitante.

La UM-03 se utiliza para asegurar las subcaracteristicas de usabilidad de: (i) Capacidad

para reconocer su adecuacion, (i) Capacidad de aprendizaje, (iii) Capacidad para ser

usado y (iv) Estética de la interfaz del usuario. Para obtener esta medida se debe realizar

los siguientes pasos:
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o Elaborar los prototipos.

e Realizar una reunién con los solicitantes para la aprobacién de los prototipos. En
esta reunion se presentan los prototipos a los solicitantes. Si los prototipos son
estaticos, el equipo de desarrollo expone su funcionamiento, si son interactivos,
se deja que los solicitantes los manejen de forma libre y presenten sus
observaciones sobre los mismos. En esta reunion o reuniones, los solicitantes

deben dar su veredicto sobre la aprobacion o no del prototipo presentado.

El método de medicion sera el resultado del cociente de dividir el nimero de prototipos
aceptados para el total de prototipos presentados. Esta medida debera ser tomada en
la fase de disefio. La llustracion 4 presenta de manera resumida la aplicacion de la
medida de usabilidad UM-03. La Tabla 6 describe de manera detallada la aplicacion de
la medida de usabilidad UM-03.

ISO/EC 25010

USABILIDAD

Capacidad para
reconocer su
adecuacion

Capacidad de
aprendizaje

Estética de la
interfaz de
usuario

Capacidad para
ser usado

UM = Protofipos aceptados

_+

ﬂt/otlpos aceptados a®
\ Prototipos //

‘ Prototipos aprobados Total Prototipos ‘

T

Verificar aprobacion

Prototipos

p T -

Revision de los prototipos

llustracion 4 Diagrama de la UM-03 Prototipos aceptados
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Tabla 6 UM-03 Prototipos aceptados

UM

UM-03: Prototipos aceptados

Entidad objetivo

Prototipos elaborados en la fase de disefio.

Objetivos y
propiedades a
medir.

Medir el nUmero de prototipos aceptados por los usuarios.
Prototipos elaborados: las propuestas de las interfaces realizadas por el equipo.
Pueden ser sélo gréaficas en papel, diapositivas o disefios elaborados con alguna

herramienta.

Prototipos aceptados: El nUmero de prototipos que los usuarios aceptan.

Caracteristicas

Para medir:
e Capacidad para reconocer su adecuacion

de calidad ISO . o
25010 que son e Capacidad de aprendizaje
evaluadas e Capacidad para ser usado
e Estética de la interfaz del usuario
Enumerar los prototipos que son aceptados por los usuarios.
Método de La medida se obtendra del cociente del nimero de prototipos aceptados entre
medicion ndmero total de prototipos.

UM = Prototipos aprobados
" Total de prototipos

Entradas para el
QME

e Los prototipos elaborados.
e Las actas de las reuniones de revision de prototipos

Unidad de
medida

Cociente

Fase del ciclo
de vida donde
se obtiene la
medida

Fases de disefio

3.1.3 UM-04: Mensajes de advertencia para operaciones de riesgo

El objetivo de UM-04 es contar el nUmero de operaciones riesgosas que poseen un
cuadro de dialogo de advertencia antes de ejecutarse. Las operaciones riesgosas son
operaciones realizadas por el usuario en las que se produce la eliminacién, anulacién o

modificacion de datos que no pueden ser recuperados facilmente. Seran definidas en el
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disefio y estaran documentadas en las historias de usuario. Un mensaje de advertencia
es un cuadro de dialogo de la interfaz que advierte al usuario el riesgo de realizar una

operacién y le presenta dos opciones continuar o cancelar la ejecucién de la tarea.
El procedimiento para obtener la UM-04 es el siguiente:

e Enumerar los mensajes de advertencia implementados en las interfaces
concluidas por los desarrolladores.

e Enumerar las acciones de riesgo definidas en los casos de uso / historias de
usuario.

e La medida de calidad seréa el cociente de dividir los mensajes de advertencia

implementados entre el nimero de acciones riesgosas definidas.

Esta medida puede ser tomada cuando ya se tienen productos desarrollados, por esta
razon es aplicable en la fase de codificacién. La UM-04 permite obtener una medida
para la subcaracteristica de usabilidad Proteccion contra errores (Ver Tabla 3). Ya que
garantiza que existan advertencias al usuario sobre acciones de riesgo para evitar
errores involuntarios. Es importante que el mensaje sea claro y establezca claramente
las consecuencias de realizar la accién. La llustracion 5 presenta de manera resumida
la aplicacién de la medida de usabilidad UM-04 y la Tabla 7 describe de manera

detallada la aplicacion de la medida de usabilidad UM-04.
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ISOMEC 25010

USAEBILIDAD

Proteccion contra
errores del
usuario

A

UM = Mensajes de advertencia para
operaciones de riesgo

—_—

—
mem de mensaj®
| advertencia / Nimero de |
wraciones de riesgo

- I
\_ by J
' 4
Mimero de operaciones de Numero de mensajes
riesgo de adveriencia
- Revision de las
FRED interfaces
Historias de Especificacion de
: 5
| usuario Casos de uso I

(S S| —

Entrega de |as interfaces desarrolladas por los programadores

llustracion 5 Diagrama de la UM-04 Mensajes de advertencia para operaciones de riesgo

Tabla 7: UM-04 Mensajes de advertencia para operaciones de riesgo

UM UM-04: Mensajes de advertencia para operaciones de riesgo
. e  Historias de usuario.
Entidades E ificaci d d
A . specificaciones de casos de uso.
objetivo P
e |Interfaces
Identificar el nimero de operaciones riesgosas que poseen un cuadro de dialogo de
advertencia antes de ejecutarse.
Objetivos y Operaciones riesgosas: Operaciones realizadas por el usuario en las que se

propiedades a
medir.

produce la eliminacién, anulacion o modificacion de datos que no pueden ser
recuperados facilmente. Las operaciones riesgosas seran definidas en el disefio y
estaran documentadas en las especificaciones de casos de uso o en las historias de
usuario.
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Mensajes de advertencia: Cuadros de dialogo que advierten al usuario el riesgo de
realizar una operacion. Deben presentar dos opciones continuar o cancelar la
ejecucion de la tarea.

Caracteristicas

de calidad ISO L, .

e  Proteccioén contra errores del usuario.
25010 que son
evaluadas

e Enumerar los mensajes de advertencia implementados en las interfaces.

e Enumerar las acciones riesgosas definidas en las especificaciones de casos

de uso o en las historias de usuario.
Método de e Lamedida de calidad sera el cociente de dividir los mensajes de advertencia
medicion implementados entre el nimero de acciones riesgosas definidas.
UM mensajes de advertencia
" operaciones riesgosas
Entradas para el e Interfaces terminadas por el equipo de programacion.
QME e Historias de usuario o especificaciones de casos de uso.
Unidad de .
. Cociente

medida

Fase del ciclo
de vida donde
se obtiene la
medida

Fases de codificacion. Al finalizar los productos entregables.

3.1.4 UM-05: Interfaces de usuario con boton retorno

Tiene como objetivo contar el nUmero de interfaces que implementan un boton de
retorno. Un botdn de retorno es un control en la interfaz de usuario (puede ser un botén
0 un gesto en una pantalla tactil) que permite regresar a la interfaz desde la que ingresé

a la actual. El proceso para obtener la medida es el siguiente:

e Contar el total de interfaces entregadas.

e Contar el total de interfaces que tienen un boton de retorno.

La medida UM-05 se obtiene del cociente entre el numero de interfaces que tienen un
boton de retorno dividido para el nimero de interfaces entregadas. Se aplica en la fase

de codificacién ya que se deben tener interfaces terminadas.

La UM-05 permite obtener una medida para la subcaracteristica de usabilidad
Capacidad para ser usado, ya que contar con un boton de retorno en cada interfaz ayuda

a la navegacion en el sistema. Evita el temor de los usuarios a encontrarse en callejones
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sin salida entregando la posibilidad de poder retornar a la interfaz anterior. La llustracion
6 presenta de manera resumida la aplicacién de la medida de usabilidad UM-05 vy la

Tabla 8) describe de manera detallada la aplicacién de la medida de usabilidad UM-05.

ISOJIEC 25010

USABILIDAD

Capacidad para
ser uzado

A

UM = Interfaces de usuario con un
boton de retorno

— ——

mnero de inteﬁaces@
| boton de retorno / Mimero de |
interfaces /

P

/

Mimero de mensajes de Mumero de mensajes
advertencia de advertencia

Revision de las

Revision interfaces

X /

‘ Interfaces ‘

L T A

Entrega de las interfaces desarrolladas por los programadores

llustracion 6 Diagrama de la UM-05 Interfaces de usuario con botdn de retorno

Tabla 8 UM-05 Interfaces de usuario con botén de retorno

UM UM-05: Interfaces de usuario con botén retorno
Entidades .

L e Interfaces de usuario.
objetivo

Identificar las interfaces que implementan botdn de retorno para regresar a la interfaz
Objetivos y anterior.
propiedades a

medir. Boton de retorno: Un control en la interfaz (puede ser un botdén o un gesto en una
pantalla tactil) que permita al usuario regresar a la interfaz desde la que ingreso.
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Caracteristicas

de calidad ISO )
25010 que son e Capacidad para ser usado.
evaluadas
e Contar el total de interfaces entregadas por el equipo de desarrollo.
e Contar el total de interfaces que tienen un botén de retorno.
) e La medida de calidad se obtendra dividiendo el nimero de interfaces con
Me“?d,‘? de botén retorno para el nimero de interfaces entregadas.
medicién

UM interfaces con botén de retorno

interfaces entregadas

Entradas para el

Interfaces terminadas por el equipo de programacion.

QME
Unld.ad de Cociente

medida

Fase del ciclo

de vida donde e Fases de disefio (Se pueden evaluar los prototipos)
se obtiene la e Fases de codificacion.

medida

3.1.5 UM-06: Interfaces que respetan el lenguaje del negocio

Tiene como objetivo obtener una valoracion basada en las interfaces que respetan el
contexto del lenguaje del negocio. Es decir, que en sus mensajes, botones y elementos
utilizan los términos descritos en las fases de andlisis ya sea en los Casos de uso,
especificaciones de casos de uso o historias de usuario. El procedimiento para obtener

esta medida es el siguiente:

e Para cada interfaz de usuario elaborada se debe revisar las expresiones
utilizadas en la interfaz y buscar si las mismas estan presentes en los
documentos de la fase de analisis.

e De encontrarse una expresién que no se encuentra en estos documentos, la

interfaz no puede ser contabilizada.

El valor de la medida se obtiene dividiendo el nimero de interfaces que respetan el
lenguaje del negocio para el nimero de interfaces entregadas. Esta medida se puede

obtener durante la fase de codificacion.

La UM-06 permite obtener un valor para las siguientes subcaracteristicas de usabilidad:

(i) Capacidad para reconocer su adecuacion, (i) Capacidad de aprendizaje y (iii)
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Capacidad para ser usado. Contar con los términos del negocio en las interfaces mejora
la capacidad de aprendizaje, la capacidad de uso y la adecuacién a los procesos de la
empresa. La llustracién 7 presenta de manera resumida la aplicacion de la medida de
usabilidad UM-06 y la Tabla 9) describe de manera detallada la aplicacion de la medida
de usabilidad UM-06.

' )
ISO/EC 25010
USAEBEILIDAD
Capacidad para )
reconocer su CaaprZilgiig _ge
adecuacion P g
Capacidad para
ser usado
Y
L. J
'S ™

UM = Interfaces que respetan &l
Ienguaje del negocio

/@; con lenguaje de negocio /y
Total Interfaces /

L. >

' ™
Interfaces con lenguaje del
negocio

‘ ‘ Total Interfaces ‘
*

Verificar lenguaje

Pt~

Esp. de Casos de uso /
Casos de uso e m AT Interfaces
q A A A J

Entrega de las interfaces desarrolladas por los programadores

llustracion 7 Diagrama de la UM-06 Interfaces que respetan el lenguaje del negocio

Tabla 9 UM-06 Interfaces que respetan el lenguaje del negocio

UM UM-06: Interfaces que respetan el lenguaje del negocio

Entidad objetivo  Interfaces de usuario.
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Contar el numero de interfaces de usuario que respetan el lenguaje del negocio.

Objetivos y ) ) o ] . ]
propiedades  a Lenguaje del negocio: son los términos y expresiones que utilizan los usuarios en
medir los procesos y actividades diarias y que deben ser trasladados al sistema. Estos

términos estan documentados en los Diagramas de procesos, Casos de uso,
Especificaciones de casos de uso y en las Historias de usuario.

Caracteristicas
de calidad ISO
25000 que son

e Capacidad para reconocer su adecuacion
e Capacidad de aprendizaje.
e Capacidad para ser usado.

evaluadas.
Enumerar las interfaces que utilizan los términos y expresiones del lenguaje del
negocio que estan documentados en los Diagramas de Procesos, Casos de Uso,
Especificaciones de Casos de Uso o Historias de Usuario.
Método de
medicion El valor de la medida se obtiene del cociente de las interfaces.
UM = interfaces que respetan el lenguaje del negocio
- interfaces entregadas
Entradas para el e Interfaz funcional.
QME e Documentos de la fase de andlisis.
Unidad de .
. Cociente.
medida

Fase del ciclo de
vida donde se
obtiene la
medida

Fases de codificacion.

3.1.6 UM-07: Interfaces con aceleradores para acciones principales.

El objetivo de UM-07 es obtener una medida basada en el nimero de interfaces que
cuentan con aceleradores para la accion principal y la accién de retorno de una interfaz.
Se define un Acelerador como un atajo del teclado (o gestos de una pantalla tactil) que
permiten un acceso rapido a una opcion de la interfaz. Un atajo del teclado es una tecla
(o combinacién de teclas) que permiten ejecutar una accién en una interfaz. En pantallas
tactiles se utilizan gestos en lugar de atajos del teclado. Los gestos pueden ser: (i)
desplazar los dedos hacia la izquierda, derecha, abajo o arriba, (ii) sacudir el dispositivo

o (i) desplazar con dos dedos.

La accion principal de una interfaz es la accion que concluye la tarea objetivo. Por
ejemplo, las interfaces en su mayoria estan disefiadas para crear, eliminar, modificar un

registro, generar un informe, enviar un correo o realizar una bdsqueda. La accion de
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retorno se refiere abandonar la interfaz sin finalizar la tarea. Al abandonar la tarea se

debe regresar a la interfaz anterior y los cambios en los datos no deben ser aplicados.

La UM-07 permite medir las subcaracteristicas de: (i) Capacidad para ser usado y (ii)
Accesibilidad. El procedimiento para obtenerla es analizar las interfaces terminadas y
contar cuantas poseen aceleradores. La medida es el cociente entre el nimero de
interfaces con aceleradores para el nimero de interfaces entregadas. Esta medida debe
tomarse en la fase de codificaciéon. La llustracion 8 presenta de manera resumida la
aplicacion de la medida de usabilidad UM-07 y La Tabla 10 describe de manera
detallada la aplicacién de la medida de usabilidad UM-07.

ISOJIEC 25010

USABILIDAD

Capacidad para

ser usado Accesibilidad

UM = Interfaces con aceleradores
para acciones principales

P —_—

4

Nimero de interfaces con

| aceleradores / Nimero de |
\ interfaces /

—— e

/7\ J

-

‘ Numero de interfaces con

= S NUmero de interfaces
aceleradores para accion prlnmpal‘ |

Revision de las
interiaces

Interfaces

Entrega de |as interfaces desarrolladas por los programadores

llustracion 8 Diagrama de la UM-07 Aceleradores para acciones principales
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Tabla 10 UM-07 Aceleradores para acciones principales

UM UM-07: Aceleradores para acciones principales.
Entidad ;
e e Interfaces de usuario.

objetivo
Identificar las interfaces que cuentan con aceleradores para la accién principal y la
accion de cancelar.
Aceleradores: Atajo del teclado o gestos que aceleran el acceso a una opcion de la
interfaz.
Atajos del teclado: Es una tecla o combinacién de teclas que permiten ejecutar una
accion en una interfaz.

Objetivos y

propiedades a
medir.

Gestos: En pantallas tactiles se utilizan gestos en lugar de atajos del teclado. Los
gestos pueden ser: desplazar los dedos, sacudir el dispositivo o desplazar con dos
dedos.

Accion principal: Las interfaces poseen una accion principal que concluye la tarea
objetivo. Por ejemplo: crear, eliminar, modificar un registro, generar un informe, enviar
un correo o realizar una busqueda. En los formularios HTML, la accién principal esta
representada por el botdn submit.

Accion de cancelar: La accién de cancelar se refiere abandonar la interfaz sin
finalizar la tarea. Al abandonar la tarea se debe regresar a la interfaz anterior.

Caracteristicas

de calidad ISO e Capacidad para ser usado.
25000 que son e Accesibilidad
evaluadas
Enumerar las interfaces que tienen teclas rapidas para la accidn principal y la accion
de cancelar. La medida de calidad sera el cociente de dividir el nimero de interfaces
Método de con atajos del teclado para el nimero de interfaces entregadas.
medicion

interfaces con aceleradores
UM = -
total de interfaces

Entradas para
el QME

e Interfaces terminadas por el equipo de programacion.

Unidad de
medida

Cociente.

Fase del ciclo
de vida donde
se obtiene la
medida

e  Fases de codificacion.
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3.1.7 UM-08: Tareas cumplidas

El objetivo de la UM-08 es contar el nUmero de tareas que se cumplieron durante una
prueba de usuario. Una tarea es un proceso del negocio que el usuario debe realizar
utilizando el sistema. Permite obtener una medida para la subcaracteristica de:

Capacidad para ser usado. Para obtener la UM-08 se debe seguir este procedimiento:

e Convocar a un usuario para la prueba de la interfaz.

e Realizar una prueba en donde se solicita al usuario que realice todas o algunas
de las tareas definidas en los casos de uso. Se debe utilizar la técnica de Pensar
en voz alta y documentar en video las interacciones del usuario.

e Contar el nUmero de tareas que el usuario pudo completar.

e Dividir el nimero de tareas cumplidas para el nimero de tareas solicitadas.

El valor de la UM-08 es el cociente entre el nUmero de tareas finalizadas para el nimero
de tareas solicitadas en las pruebas de usuario. Se puede aplicar en las fases de prueba

y de mantenimiento.

La video-documentacién de la prueba permitira conocer al equipo de desarrollo en qué
pensaba el usuario mientras realizaba las tareas y qué dificultades encontré. La técnica
de Pensar en voz alta es la mas barata de las pruebas de usuario. Si el equipo de
desarrollo tiene las posibilidades econdmicas puede realizar la prueba utilizando
programas para seguimiento del ratdn e incluso utilizar herramientas para el seguimiento
ocular. La llustracion 9 presenta de manera resumida la aplicacion de la medida de
usabilidad UM-08 y la Tabla 11 describe de manera detallada la aplicacion de la medida
de usabilidad UM-08.
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ISOMEC 25010

USAEBILIDAD

Capacidad para
ser usado

UM = Tareas cumplidas

1

NUumero de tareas finalizadas /
Numero de tareas solicitadas

PN

Ndmero de tareas Numero de tareas
finalizadas solicitadas

Revision de tareas

Tareas

Ejecucion de pruebas de usuario

llustracion 9 Diagrama de la UM-08 Tareas cumplidas

Tabla 11 UM-08 Tareas cumplidas

UM UM-08: Tareas cumplidas.
Entidades . .
. e Tareas realizadas en las pruebas de usuario.
objetivo
o Obtener el nimero de tareas que los usuarios pudieron realizar con la ayuda del
Objetivos y

propiedades a
medir.

sistema durante una prueba de usabilidad.

Tarea: Un proceso del negocio que el usuario debe realizar utilizando el sistema.

Caracteristicas

de calidad 1SO Para medir:
25000 que son e Capacidad para ser usado.
evaluadas
. e Realizar una prueba de usabilidad en donde se solicita al usuario que realice
Método de -
medicién todas o algunas de las tareas definidas en los casos de uso.

Contar el nimero de tareas que el usuario pudo completar.
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e Dividir el nmero de tareas cumplidas para el nUmero de tareas solicitadas.

UM numero de tareas finalizadas

namero de tareas solicitadas

Entradas para
el QME

Resultados de las pruebas de usuario.

Unidad de
medida

Cociente

Fase del ciclo
de vida donde
se obtiene la
medida

e Fases de Pruebas.
e Fases de mantenimiento.

3.1.8 UM-09: Niumero de heuristicas irrespetadas

El objetivo de esta medida es obtener una lista de problemas detectados a través de

una evaluacion heuristica. Una heuristica es una caracteristica empirica que debe ser

tomada en cuenta en un sistema para asegurar la usabilidad. Las mas conocidas son

las diez heuristicas de Nielsen y son las que se aconseja utilizar en esta metodologia

por ser breves, confiables y porque incluyen las cinco de las seis subcaracteristicas de
usabilidad descritas en la ISO/IEC-25010 (Ver Tabla 12).

Tabla 12 Relacidn entre las Subcaracteristicas de usabilidad y las Heuristicas de Nielsen

Capacidad Estética
para Capacidad Capacidad Proteccion dela
reconocer de para ser contra interfaz  Accesibilidad
su aprendizaje usado errores de
adecuacion usuario
Visibilidad del
estado del v
sistema
Coincidencia
entre el sistema v
y el mundo real
Control de
usuario y v v
libertad
nsistenci
Consistenciay v v

estandares
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Prevencion de
errores

Reconocimiento
en lugar de v
recordar

Flexibilidad y
eficiencia de v
uso

Disefio estético
y minimalista

Ayuda alos
usuarios a
reconocer,
diagnosticar y
recuperarse de
errores

Ayuday
documentacion

La evaluacion heuristica sigue este procedimiento:

¢ Convocar a un nimero de cinco a siete expertos en usabilidad.

o Entregar las heuristicas a revisar a cada evaluador y una lista de tareas a
realizar.

e Los evaluadores deben completar las tareas y registrar los problemas de
usabilidad detectados basados en las heuristicas entregadas.

e Al final de haber completado las tareas, los evaluadores deberan reunirse y
acordar el grado de cada problema detectado. Para ello se recomienda utilizar
la siguiente escala propuesta por Nielsen:

- No es un problema de usabilidad.

- Es un problema estético.

- Es un problema menor.

- Es un problema importante.

- Es un problema que debe resolverse antes de implementar el sistema.

e Los evaluadores entregan el informe de los resultados de la evaluacion.

Como unidad de medida se utiliza el nUmero de problemas de usabilidad detectados.

Esta medida puede ser obtenida en las fases de pruebas y mantenimiento. La llustracion
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10 presenta de manera resumida la aplicacion de la medida de usabilidad UM-09 y la
Tabla 13) describe de manera detallada la aplicacion de la medida de usabilidad UM-09

ISQIIEC 25010

USABILIDAD

Capacidad para -
repconoce rpsu e
adecuacion SETLEELL

Estética de la

Prote;lc_:rlgpescontra interfaz de
usuario
L A J/
'S =
UM = Resultado de la Evaluacion
Heuristica
Lista de Heuristicas no
respetadas con su nivel de
problema
A
g )

Heuristicas no respetadas
[y

Resultades de la
Evaluacién Heuristica
\_ | J

Ewvaluacion Heuristica

llustracion 10 Diagrama de la UM-09 Numero de heuristicas respetadas

Tabla 13 UM-09 NUumero de heuristicas respetadas

UM UM-09: Numero de heuristicas irrespetadas.

Entidad objetivo  Interfaces de usuario.

Objetivos y Verificar el nimero de heuristicas irrespetadas.
propiedades a Heuristica: caracteristica empirica que debe ser tomada en cuenta en un sistema
medir. para asegurar la usabilidad. Recomendamos utilizar las 10 heuristicas de Nielsen
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que son: (i) Visibilidad y estado del sistema, (ii) Coincidencia entre el sistema y el
mundo real, (iii) Control del usuario y libertad, (iv) Consistencia y estandares, (v)
Prevencion de errores, (vi) Reconocimiento en lugar de recordar, (vii) Flexibilidad
y eficiencia de uso, (viii) Disefio estético y minimalista, (ix) Ayuda a los usuarios a
reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores y (x) Ayuda y documentacion.

Caracteristicas
de calidad ISO
25000 que son

Capacidad para reconocer su adecuacion
Capacidad para ser usado
Proteccion contra errores

evaluadas e Estética de la interfaz de usuario

e Realizar una evaluacién heuristica. Se recomienda utilizar las heuristicas
Método de de Nielsen.
medicion e Obtener la lista de heuristicas no respetadas.

Indicar el nivel del problema de usabilidad segin el rango de Nielsen.

Entradas para el
QME

Evaluacién heuristica.

Unidad de
medida

Lista nominal

Fase del ciclo de
vida donde se
obtiene la
medida

Fases de Pruebas.

Fases de mantenimiento.

3.1.9 UM-10: Resultados de encuesta de usabilidad

El objetivo es obtener un valor de usabilidad del producto con base en la opinién de los

usuarios. El proceso para esta medicién es:

e Convocar a un usuario que represente a cada rol que interviene en el producto

entregado.

e Solicitar al o los usuarios que completen una tarea o tareas del sistema.

o Al finalizar la tarea o tareas, se entrega el cuestionario de usabilidad para que

sea completado por los usuarios. Se recomienda el uso de los cuestionarios SUS
o PSSUQ.

e Se procede a la tabulacion de los resultados obtenidos.

e Se promedia el resultado de todos los cuestionarios resueltos.

La medida obtenida servira como una vision global de la usabilidad por parte de los

futuros usuarios. La toma de esta medida se puede hacer en conjunto con la UM-08 y

se la realiza en las fases de pruebas y mantenimiento. La llustracion 11 presenta de
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manera resumida la aplicacion de la medida de usabilidad UM-10y La Tabla 14 describe

de manera detallada la aplicacion de la medida de usabilidad UM-10.

ISQ/IEC 25010

USABILIDAD

Capacidad para
reconocer su
adecuacion

Capacidad de Capacidad para
aprendizaje ser usado

Proteccion contra ERRIEE

interfaz de Accesibilidad
errores e
p. T /
' T N
UM = Resultados de encuestas de
usabilidad

Promedio de las calificaciones

Calificacion de
evaluaciones

Procesamiento de las
encuestas

Resultados de las
encuestas

Ejecucion de encuesta de usabilidad

-
L.

~
J

llustracion 11 Diagrama de la UM-10 Resultados de encuesta de usabilidad

Tabla 14 UM-10 Resultados de encuesta de usabilidad

UM UM-10: Resultados de encuesta de usabilidad.

Entidad objetivo Cuestionario de usabilidad

Objetivos y propiedades Obtener un valor de usabilidad del producto con base en la opinion de los
a medir. usuarios.

e Capacidad para reconocer su adecuacion
e Capacidad de aprendizaje

Caracteristicas de .
e Capacidad para ser usado

calidad SO 25000

© N L.
relacionadas Proteccion contra errores

e Estética de la interfaz de usuario
e Accesibilidad

Encuesta realizada luego de que el usuario termine una prueba de usabilidad.

Método de medicién . . . .
Se recomienda utilizar los cuestionarios SUS o PSSUQ
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La medida de calidad sera el resultado del promedio de todas las
evaluaciones.

Entradas para el QME Resultados de las encuestas aplicadas.

Unidad de medida Promedio

Fase del ciclo de vida
donde se obtiene la
medida

e Fases de pruebas.
e Fases de mantenimiento.

3.2 Aplicacion de UOM en los modelos de desarrollo.

A continuacioén, se presenta la aplicacion de la UOM en los principales modelos de
desarrollo. Se observa que las fases propuestas en la metodologia son compatibles con
las fases de los modelos agiles y tradicionales.

3.2.1 Aplicacion de UOM en el modelo de desarrollo en cascada

La llustracién 12 representa la factibilidad de obtener las UM en un modelo de desarrollo
en cascada. La UM-01 puede ser obtenida en la fase de Comunicacién si la empresa ya
tiene sus procesos establecidos y documentados. Para las empresas que no hayan
formalizado sus procesos, la UM-01 debera ser obtenida en la fase de Modelado. Las
fases de Anadlisis y Disefio de la UOM estan contenidas en la fase de Modelado y es en
donde se tomara la UM-02 y la UM-03. La fase de Construccion contiene las fases de
Coadificacion y Pruebas de la UOM. La fase de Planeacién del modelo en cascada esta
orientada a la organizacion del equipo de desarrollo, por tal razén no se puede evaluar

la usabilidad en esta etapa.
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[—Comunicacién
7 -inicio del proyecto
- recabar los
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- programacion
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—__|Construccién
~—_| - codigo
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UmM-01 Un-02 Un-03 - retroalimentacion

(um-09 ) (um-10 )

uUm-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08

llustracion 12 Diagrama de aplicacion de UOM en el modelo de desarrollo en cascada.

Fuente: Adaptacion de la llustracion 2.3 de Pressman [37, p. 34]

3.2.2 Aplicacién de UOM en el modelo de desarrollo en V

La llustracion 13 evidencia como obtener las UM en un modelo de desarrollo en V. Se
plantea la equivalencia de fases de la siguiente manera: (i) Modelado de requerimientos
equivale a las fases de Analisis y Disefio de la UOM, (ii) la fase de Generacion de Codigo
equivale a la fase de Codificacion, (iii) la fase de pruebas unitarias y pruebas de
aceptacion equivale a la fase de Pruebas. No se puede obtener una evaluacién de la
usabilidad en las fases de Disefio de la Arquitectura y Disefio de componentes debido

a que estas fases estan orientadas a la organizacion del cédigo fuente.
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llustracion 13 Diagrama de aplicacion de UOM en el modelo de desarrollo en V.

Fuente: Adaptacion de la figura 2.4 de Pressman [37, p. 15].

3.2.3 Aplicacion de la UOM en el modelo RUP

La UOM es aplicable al Proceso Unificado de Desarrollo de Software de la empresa
Rational y que es conocido como RUP por sus siglas en inglés (Rational Unified
Process). En la llustracion 14 se observa la equivalencia entre las fases de Concepcion,
Elaboracion, Construccion y Produccion con las fases Analisis, Disefio, Codificacion y
Mantenimiento. Durante la fase de transicibn no es posible obtener medidas de
usabilidad. La UM-01 puede ser obtenida durante la fase de comunicacién en empresas
gue tengan documentados sus procesos, para las que no esta medida se obtendra en
la fase de modelado junto con la UM-02 y la UM-03. Las medidas de la UM-04 a la UM-
08 se obtendran durante la fase de construccion y las medidas UM-09 y UM-10 se las

podra obtener una vez el producto de software se encuentre en produccion.
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llustracion 14 Diagrama de aplicacion de UOM en el modelo de RUP.

Fuente: Adaptacion de la figura 2.9 de Pressman [37, p. 47].

3.2.4 Aplicacion de la UOM en el modelo de desarrollo XP

La metodologia UOM también se puede aplicar a modelos agiles de desarrollo como es
el caso de XP. La llustracién 15 muestra la relacién entre las fases del modelo XP con
las de la UOM. La fase de planeacién equivale a la fase de andlisis, las fases de disefo,
codificaciébn y pruebas son equivalentes incluso en los nombres. La fase de
mantenimiento es posterior al modelo XP por lo que se puede obtener las evaluaciones

de esta fase luego o durante el Incremento del Software.
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llustracion 15 Diagrama de aplicacion de UOM en el modelo XP.

Fuente: Adaptacion de la figura 3.2 de Pressman [37, p. 62].

3.2.5 Aplicacion de la UOM en el modelo de desarrollo Scrum

Por ultimo, se presenta la aplicacion de la UOM en el modelo Scrum. Las UM
correspondientes a las fases de analisis y disefio deberan ser obtenidas en la toma de
requisitos, es decir cuando se agregan requerimientos al Product backlog. Las UM que
corresponden a la fase de codificacion deberdn ser tomadas a la entrega de los
incrementos. En el Sprint Review se deberan obtener las medidas de la fase de pruebas

y mantenimiento.
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llustracion 16 Diagrama de aplicacion de UOM en el modelo de Scrum.

Fuente: Adaptacion de la figura 3.4 de Pressman [37, p. 70].

En este capitulo se describe la metodologia para la evaluacién de la usabilidad que se
elaboro, la cual esta formada por medidas de usabilidad denominadas UM. Ademas, se
indic6 como la metodologia desarrollada puede ser utilizada en los modelos de

desarrollo tradicionales.

81



Capitulo 4. Discusién de los resultados

En el presente capitulo se presentan y discuten los resultados obtenidos en la
evaluacién de la metodologia. También se realiza una comparacién con algunas de las

metodologias para la evaluacion de la usabilidad.
4.1 Resultados de la evaluacién de la metodologia

La metodologia fue evaluada por un grupo de expertos en usabilidad. El método Delphi
fue utilizado para realizar la evaluacion y el instrumento fue un cuestionario en linea con
el cual se pedia la evaluacién de la pertinencia, de la claridad y una evaluacion general
de la metodologia. Ademas, se recolectaron observaciones de los expertos sobre la

misma. A continuacion, se realiza el andlisis de los resultados en cada area evaluada.
4.1.1 Resultados de la evaluacion de la pertinencia

Los resultados la primera revision dieron como vélida la pertinencia de UM-01 para las
subcaracteristicas Capacidad para reconocer su adecuacion, Capacidad de aprendizaje
y Capacidad para ser usado. Se descartaron las afirmaciones de que la UM-01 era
pertinente para evaluar Proteccion contra errores y Accesibilidad, ya que el rango
minimo de confiabilidad, segin el método score, estaba por debajo del valor minimo de
validez de la V de Aiken de 0,5 (ver Tabla 15). Por lo tanto, en la segunda iteracién de
la evaluacién ya no se enviaron las afirmaciones descartadas. Los resultados de la
segunda evaluacion confirmaron la validez de la UM-01 para medir Capacidad para
reconocer su adecuacion, Capacidad de aprendizaje y Capacidad para ser usado en

donde la confiabilidad de los resultados mejoro.
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Tabla 15: Evaluacion de la pertinencia para la UM-01

La UM-01, Existencia de Diagramas de procesos, es pertinente para evaluar:

Primera iteracién Segunda iteracion

\{a!or V’aI.or \{a!or V'allor

minimo maximo minimo maximo
Capacidad para reconocer su adecuacion 0,86 1 0,83 0,99
Capacidad de aprendizaje 0.70 0,96 0,75 0,96
Capacidad para ser usado 0,59 0,91 0,75 0,96
Proteccion contra errores 0,40 0,80 - -
Accesibilidad 0,47 0,82 -- -

En la evaluacién de la UM-02 los resultados validaron la pertinencia para evaluar
Capacidad para reconocer su adecuacién, Capacidad de aprendizaje y Capacidad para
ser usado. Para la segunda iteracion de la evaluacion se descartaron las afirmaciones
de que esta medida de usabilidad era pertinente para evaluar Proteccién contra errores
y Accesibilidad debido a los valores obtenidos en la primera iteracion (ver Tabla 16) que

estaban por debajo del valor de 0,5 de validez propuesto por Aiken.

Tabla 16: Evaluacion de la pertinencia de la UM-02

La UM-02, Existencia de especificacion de casos de usos o Historias de usuario, es pertinente
para evaluar:

Primera iteracion Segunda iteracion

\{a!or \{al_or \{a!or \{al_or

minimo maximo minimo maximo
Capacidad parareconocer su adecuacién 0,80 0,99 0,71 0,94
Capacidad de aprendizaje 0,80 0,99 0,62 0,88
Capacidad para ser usado 0,75 0,98 0,85 0,99
Proteccién contra errores 0,47 0,82 - -
Accesibilidad 0,39 0,75 - -
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La UM-03 confirmo su pertinencia para las caracteristicas Capacidad para reconocer su
adecuacion, Capacidad de aprendizaje, Capacidad para ser usado y Estética de la
interfaz de usuario en las dos iteraciones. En ninguna de las iteraciones de la evaluacién
los rangos de resultados estuvieron por debajo del valor minimo de validez. Los

resultados obtenidos se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17: Evaluacion de la pertinencia de la UM-03

La UM-03, Prototipos aceptados, es pertinente para evaluar:

Primera iteracion Segunda iteracién

\{a!or \{al_or \{a!or \{al_or

minimo maximo minimo maximo
Capacidad para reconocer su adecuacion 0,80 0,99 0,62 0,88
Capacidad de aprendizaje 0,75 0,98 0,65 0,91
Capacidad para ser usado 0,80 0,99 0,75 0,96
Estética de la interfaz del usuario 0,75 0,98 0,85 0,99

La pertinencia de UM-04 para evaluar la Proteccion contra errores del usuario fue
aceptada en las dos iteraciones. Los resultados de la evaluacion para la UM-04 se
presentan en la Tabla 18.

Tabla 18: Evaluacion de la pertinencia de la UM-04

La UM-04, Mensajes de advertencia para operaciones de riesgo, es pertinente para evaluar:

Primera iteracion Segunda iteracién

Valor Valor Valor Valor

minimo maximo minimo maximo
Proteccién contra errores del usuario 0,80 0,99 0,79 0,97
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La pertinencia de la UM-05 para evaluar la Capacidad para ser usado fue confirmada
en las dos iteraciones. En la Tabla 19 se presentan los resultados de la evaluacién de
la UM-05.

Tabla 19: Evaluacién de la pertinencia de la UM-05

La UM-05, Interfaces de usuario con botdn retorno, es pertinente para evaluar:

Primera iteracién Segunda iteracion
Valor minimo Valor maximo \{a!or \{al_or
minimo maximo
Capacidad para ser usado 0,64 0,93 0,79 0,97

Se confirm6 en las dos iteraciones la pertinencia de la UM-06 para evaluar Capacidad
para reconocer su adecuacion, Capacidad de aprendizaje y Capacidad para ser usado.

Se pueden observar los resultados en la Tabla 20.

Tabla 20: Evaluacion de la pertinencia de la UM-06

La UM-06, Interfaces que respetan el lenguaje del negocio, es pertinente para evaluar:

Primera iteracion Segunda iteracién

\{a!or \{al_or \{a!or \{al_or

minimo maximo minimo maximo
Capacidad para reconocer su adecuacién 0,64 0,93 0,59 0,86
Capacidad de aprendizaje 0,64 0,93 0,79 0,97
Capacidad para ser usado 0,75 0,98 0,75 0,96

En las dos iteraciones de la evaluacion se confirmé la pertinencia de la UM-07 para
evaluar Capacidad de aprendizaje, Capacidad para ser usado y Accesibilidad. Los

resultados obtenidos se presentan en la Tabla 21.
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Tabla 21: Evaluacion de la pertinencia de la UM-07

La UM-07, Aceleradores para acciones principales, es pertinente para evaluar:

Primera iteracién Segunda iteracion

\{a!or V’aI.or \{a!or V'al.or

minimo maximo minimo maximo
Capacidad de aprendizaje 0,59 0,91 0,68 0,92
Capacidad para ser usado 0,75 0,98 0,85 0,99
Accesibilidad 0,70 0,96 0,85 0,99

En la evaluacion de la UM-08 se constat6 la pertinencia de esta medida de usabilidad
para Capacidad para reconocer su adecuacion, Capacidad de aprendizaje y Capacidad
para ser usado. Se descart6 la afirmacion de que UM-08 era pertinente para evaluar la

Accesibilidad. Los resultados se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22: Evaluacién de la pertinencia de la UM-08

La UM-08 Tareas cumplidas, es pertinente para evaluar:

Primera iteracién Segunda iteracion

\{a!or \{al_or \{a!or \{al_or

minimo maximo minimo maximo
Capacidad para reconocer su adecuacion 0,59 0,91 0,79 0,97
Capacidad de aprendizaje 0,59 0,91 0,79 0,97
Capacidad para ser usado 0,59 0,91 0,79 0,97
Accesibilidad 0,43 0,79 -- -

La evaluacién de la UM-09 confirmé la afirmacién de que es pertinente para evaluar

todas las subcaracteristicas de usabilidad. Los resultados se presentan en la Tabla 23.
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Tabla 23: Evaluacion de la pertinencia de la UM-09

La UM-09 Resultado de la evaluacion heuristica, es pertinente para evaluar:

Primera iteracién Segunda iteracién

\{a!or V'aI.or \{a!or V'allor

minimo maximo minimo maximo
Capacidad para reconocer su adecuacion 0,64 0,93 0,71 0,94
Capacidad de aprendizaje 0,59 0,91 0,71 0,94
Capacidad para ser usado 0,64 0,93 0,75 0,96
Proteccion contra errores 0,75 0,98 0,85 0,99
Estética de la interfaz de usuario 0,70 0,96 0,71 0,94
Accesibilidad 0,59 0,91 0,71 0,94

En la evaluacién de la UM-10 los jueces estuvieron de acuerdo en que esta es pertinente
para medir todas las subcaracteristicas de usabilidad. Los resultados se presentan en
la Tabla 24.

Tabla 24: Evaluacion de la pertinencia de la UM-10

La UM-10 Resultado de la encuesta de usabilidad, es pertinente para evaluar:

Primera iteracion Segunda iteraciéon

\{a!or V'al'or \{a!or \{al_or

minimo maximo minimo maximo
Capacidad parareconocer su adecuacioén 0,64 0,93 0,62 0,88
Capacidad de aprendizaje 0,75 0,98 0,65 0,91
Capacidad para ser usado 0,86 1,00 0,85 0,99
Proteccién contra errores 0,75 0,98 0,75 0,96
Estética de la interfaz de usuario 0,70 0,96 0,71 0,94
Accesibilidad 0,64 0,93 0,83 0,99
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4.1.2 Resultados de la evaluaciéon de la claridad de las UM

La evaluacién de la claridad indicé que las diez UM son claras. Sin embargo, se reviso
la redaccién de las UM 06, 07 y 08 debido a que sus valores obtenidos con la V de Aiken
fueron los mas bajos y los valores minimos del rango de confiabilidad se acercaron al
valor minimo de validez. La Tabla 25 presenta los resultados de la evaluaciéon de la
claridad en donde se aprecia que los resultados de las medidas UM-06, UM-07 y UM-

08 mejoraron luego de revisar su redaccion.

Tabla 25: Resultados de la evaluacioén de la claridad de las UM

Califique la claridad de las diez Medidas de Usabilidad (UM):

Primera iteracion Segunda iteracién

\{a!or \{al_or \{a!or \{al_or

minimo maximo minimo maximo
UM-01: Existencia de Diagramas de procesos 0,80 0,99 0,83 0,99
de usos o Historias de vevario S 080 0% 078 097
UM-03: Prototipos aceptados 0,70 0,96 0,83 0,99
operaciones a6 riesgo T 064 08 079 097
UM-05: Interfaces de usuario con botdn retorno 0,64 0,93 0,83 0,99
Eg/lg—(())g:olnterfaces gue respetan el lenguaje del 059 001 071 0.94
UM-07: Aceleradores para acciones principales 0,59 0,91 0,75 0,96
UM-08: Tareas cumplidas 0,55 0,88 0,79 0,97
UM-09: Numero de heuristicas irrespetadas 0,75 0,98 0,68 0,92
UM-10: Resultados de encuesta de usabilidad 0,80 0,99 0,83 0,99

4.1.3 Resultados de la evaluacion general de la metodologia

A través de las preguntas para una evaluacion general, los expertos se mostraron de

acuerdo en: (i) que UOM se puede aplicar a cualquier metodologia de desarrollo, (ii) que
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la distribucion de las técnicas en las fases del ciclo de desarrollo, (iii) que se puede
obtener un promedio de usabilidad de un producto utilizando los valores de la UM-01 a
la UM-08 y (iv) que es factible de implementar la metodologia propuesta en un equipo

de desarrollo. Los resultados se presentan en la Tabla 26.

Tabla 26: Resultados de la evaluacion general de la Metodologia UOM

Calificaciones de la evaluacién general de la Metodologia UOM:

Primera iteracién Segunda iteracion
Valor Valor Valor Valor
minimo maximo minimo maximo

Las fases del ciclo de vida del producto de
software son aplicables a cualquier 0,75 0,98 0,79 0,97
metodologia de desarrollo.

Las técnicas estan correctamente distribuidas

en las fases del ciclo de desarrollo. 0,59 091 0.79 0,97
El promedio obtenido de las medidas de la uno

ala ocho representa un valor de usabilidad del 0,55 0,88 0,71 0,94
producto.

Es factible implementar esta metodologia en un 0.64 0,93 075 0.96

equipo de desarrollo.

4.1.4 Andlisis de los comentarios de los usuarios sobre la metodologia.

El cuestionario también incluy6 una seccién para que los expertos puedan presentar sus
comentarios. Entre los mas relevantes encontramos que se solicitd la incorporacion de
un apartado con referencias a los conceptos de SWEBOK, ISO/IEEE 25021, ISO/IEEE
25010 y a las 10 heuristicas de Nielsen. Se tomé en cuenta esta recomendacion por lo
gue en el documento de la Metodologia se agreg6 una seccion de referencias en donde
se listaron las referencias bibliograficas con sus respectivos enlaces a las Normas
ISO/IEC 25000, a las Heuristicas de Nielsen, al SWEBOK y a la obra de Pressman de

donde se basaron los gréficos sobre las metodologias de desarrollo.

Otro de los expertos sugirié incluir una técnica para conocer al usuario, como por
ejemplo la técnica Personas. Estas técnicas pueden ser aplicadas durante la fase de

andlisis de requisitos. Por eso la UOM propone las entrevistas a los usuarios, reuniones
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y aprobacion de prototipos en donde se pueden utilizar técnicas como la de Personas o
Design Thinking. Ademas, el experto indica que falta incluir patrones de usabilidad,
como, por ejemplo, deshacer y retroalimentacion. Las propuestas sobre deshacer y
retroalimentacién si deberian ser incluidas en una nueva version de la Metodologia junto

con una revisién de otros patrones de usabilidad.

Otro experto solicitdé conocer cual fue el estudio que se realizé para seleccionar las
medidas de calidad basadas en la usabilidad en el modelo ISO/IEC 25010 sobre otros
estandares, modelos, prototipos. La sustentacion de la seleccion de los métodos y las
técnicas se describe en el capitulo dos. Los expertos recibieron el documento resumido
que describe la Metodologia y que no contaba con la sustentacion sobre el uso de las
normas. También, este experto sugiere considerar una escala para identificar la
calificacion del producto, ejemplo (Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo). Se
considerd que definir una escala de calificacion al momento de crear la metodologia no
era pertinente. Las investigaciones previas realizadas sugieren que la creacion de una
escala se debe basar en el andlisis de los resultados que se obtengan con el uso de la

metodologia, obteniendo asi un sustento empirico y no una escala arbitraria.

Otro experto también sugiere el estudio en trabajos futuros sobre la aseveracién con
respecto a que la usabilidad mantiene relacion con la experiencia de usuario. La relacion
entre la usabilidad y la experiencia de usuario es un tema de investigacién activo en el
desarrollo de sistemas informaticos y los resultados que entrega esta metodologia

podran ser utilizados para futuras investigaciones en este campo.

Uno de los expertos encuentra que las fases de UOM por si mismas pueden ser
empleadas como una metodologia de desarrollo y que esta puede ser utilizada como un
punto de partida para la adopciéon de una metodologia mas formal. Esto es posible ya
gue las fases se establecieron luego del analisis de las metodologias de desarrollo mas
aceptadas por la comunidad. De la misma manera, otro experto indica que la
metodologia se adapta muy bien a las fases del ciclo de desarrollo de software de las
metodologias tradicionales y metodologias agiles. Esto evidencia que la seleccion de

las fases de la metodologia es correcta.

Otro experto advierte un riesgo en el uso de la UOM y es el tiempo que se deba agregar
al desarrollo. La aplicacion de la UOM agregara tiempo al desarrollo, pero ese tiempo

serd bien invertido porque solucionar errores en las fases tempranas es mas eficiente y
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barato que repararlos cuando se detectan en el sistema implementado. También se
debe tomar en cuenta que la metodologia esta pensada para Sistemas de Gestion
Empresarial en donde se requiere un andlisis mas detallado y un modelo de desarrollo
mas formal que el que se puede utilizar para un sitio web o una tienda en linea en donde
los requerimientos funcionales son mas faciles y practicos de recolectar y el modelo de

desarrollo puede ser mas rapido y ligero.

La evaluacion de los expertos corrobora las afirmaciones de que la UOM permite evaluar
las subcaracteristicas de usabilidad de la norma ISO/IEC 25010. Asi lo demuestran los
resultados presentados.

4.2 Aplicacién de la metodologia en un desarrollo de producto de software.

Luego de validar la metodologia con los expertos, la UOM fue utilizada en el desarrollo
del médulo de un sistema ERP que funciona para una universidad de la ciudad de
Cuenca — Ecuador. Especificamente se desarrollé el registro de proyectos de servicio
comunitario. Para validar los resultados se compar6 la calificacion de usabilidad
obtenida con la metodologia con la calificacién obtenida a través de una evaluacion
heuristica. Se utilizé la evaluacion heuristica por ser una técnica probada y aceptada
para la evaluacion de la usabilidad como se indic6 en el capitulo uno. Para comprobar
si la aplicacion de la UOM mejoré la aceptacion del usuario, se realizé una encuesta a
los usuarios utilizando el cuestionario USE. En el Anexo 4 se evidencian elementos

producidos con la aplicacién de la metodologia.
4.2.1 Resultados de la evaluacién con UOM

Con la aplicacién de UOM, el producto de software obtuvo una calificacion general de
0,74. Las medidas que mas baja puntuacién obtuvieron fueron: (i) UM-07 Aceleradores
principales con 0,00 y (ii) UM-03 con prototipos aceptados con 0,40. Las medidas con
calificacion de 1,00 fueron: (i) UM-01: Existencia de diagramas de procesos, (i) UM-04:
Mensajes de advertencia para operaciones. (iii) UM-05: Interfaces de usuario con boton
de retorno y (iv) UM-06: Interfaces que respetan el lenguaje del negocio. La Tabla 27
muestra el detalle de los resultados en donde se presenta por cada medida de usabilidad
el nombre de la medida, los valores que se obtuvieron para cada variable y la calificacion
obtenida. La calificacion general de usabilidad, segun lo indica la metodologia, se obtuvo

del promedio de cada valor obtenido en las primeras ocho medidas de usabilidad.
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Tabla 27: Resultados de la evaluacién de la usabilidad utilizando UOM

UM Variables Calificacion
) ] Ndmero de diagramas de procesos

UM-01 Existencia de aprobados: 1 100

diagramas de procesos ) !
Numero de procesos a implementar: 1

UM-02 Existencia'y Namero de casos de uso: 5

especificacion de casos de o ) 0,60

uso Numero de actividades a implementar: 3

UM-03 Prototipos aceptados Prototipos aceptados: 2 0.40
Total de prototipos: 5

UM-04 Mensajes de

advertencia para operaciones  Numero de mensajes de advertencia: 11 100

deriesgo , . . )

g Numero de operaciones de riesgo: 11

UM-05 Interfaces de usuario Numero de interfaces con botdn de retorno:

con botén de retorno 27 1,00
Numero de interfaces: 27

UM-06 Interfaces que respetan Interfaces con lenguaje del negocio: 27 100

el lenguaje del negocio Total de interfaces: 27 ’

UM-07 Aceleradores Numero de interfaces con aceleradores

principales :0 0,00
Numero de interfaces: 10

UM-08 Tareas cumplidas Numero de tareas finalizadas: 10 001
Numero de tareas solicitadas: 11 ’

Calificacion de usabilidad del producto: 0,74

Se procedi6 a promediar los resultados agrupando las UM por las subcaracteristicas de
usabilidad que evalitan con el
subcaracteristica de usabilidad de la norma ISO/IEC 25010. La subcaracteristica con
més baja calificacion fue Accesibilidad con un valor de 0,00 seguida de Estética de

interfaz de usuario con una calificacion de 0,40 y en tercer lugar Capacidad para ser
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usado con una calificacion de 0,65. Las subcaracteristicas Capacidad para reconocer
su adecuacién y Capacidad de aprendizaje obtuvieron una calificacion de 0,75. La Unica

subcaracteristica con puntaje de 1,00 fue Proteccidn contra errores (Ver Tabla 28).
4.2.2 Resultados de la evaluacion heuristica

Se realizé una evaluacion heuristica en donde participaron seis expertos con el perfil de
desarrolladores de software con mas de dos afios de experiencia. Estos usuarios
encontraron 21 problemas de usabilidad de los cuales siete eran problemas
catastroficos, ocho problemas de usabilidad importante y seis problemas menores de
usabilidad.

Para la comparacion de los métodos de evaluacion se procedio a agrupar los resultados
de la evaluacién heuristica por subcaracteristica de usabilidad tomando como referencia
las relaciones existentes entre las subcaracteristicas y las UM (Ver Tabla 3) y las
subcaracteristicas y las heuristicas de Nielsen (Tabla 12). Esta comparacién evidencio
la relacion entre la baja calificacion de “Capacidad para ser usado” en la UOM (0,65) y
el alto nimero de problemas de usabilidad detectados en la evaluacion heuristica (13
de 21) confirmando que puntaje bajo de UOM sirve para detectar problemas de
usabilidad. La calificacion de cada subcaracteristica y el numero de problemas de

usabilidad detectados se presenta en la Tabla 28.

Esta concordancia de resultados no se dio en “Accesibilidad” que obtuvo una calificacién
de 0,00 con UOM, sin embargo, la evaluacién heuristica no detect6 mas que un
problema de usabilidad. Esto probablemente se deba a que los evaluadores expertos
no sufrian de ningln problema de accesibilidad por lo que es muy dificil que tomaran en

cuenta este aspecto en la evaluacion.

Tabla 28: Promedio de calificacion de usabilidad y nUmero de problemas usabilidad detectados

NUmero de problemas

Subcaracteristicas de usabilidad Calificacion de usabilidad
detectados
Capacidad para reconocer su adecuacion 0,75 2
Capacidad de aprendizaje 0,75 3
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Capacidad para ser usado 0,65 13

Proteccién contra errores del usuario 1,00 7
Estética de interfaz de usuario 0,40 2
Accesibilidad 0,00 1

Lo mismo ocurre con la subcaracteristica “Estética de interfaz de usuario” en donde, a
pesar de tener una calificacion de 0,40 solo reporté dos problemas de usabilidad. Esto
puede ser resultado de que el médulo desarrollado mantiene los estandares visuales
del sistema ERP del cual forma parte. Es decir, a pesar de no haber presentado
interfaces para todos los procesos, el equipo de desarrollo respet6 el disefio que ya es
conocido y aceptado por los expertos quienes también participan en el desarrollo del

sistema en otros moédulos del mismo ERP.
4.2.3 Resultados del cuestionario de usabilidad

Luego de realizar la prueba de usuario de tipo pensando en voz alta, que sirvié para
obtener el valor de la UM-08, se les pidi6 a los participantes que contesten el
cuestionario de usabilidad USE. La calificacion por cada pregunta se obtuvo aplicando
la V de Aiken, estos resultados fueron agrupados y promediados por cada dimensién
del cuestionario. Como se explicé en el capitulo dos, estas dimensiones coinciden con
las del TAM, por lo que se pueden inferir los valores de usabilidad para este modelo de
aceptacion. La utilidad fue calificada con un 0,89, la facilidad de uso con un 0,83, la
facilidad de aprendizaje con un 0,82 y la satisfaccion con un 0,85. El cuestionario le dio
una calificacion promedio de usabilidad de 0,85 lo que evidencia que el sistema tiene
una buena aceptacion por parte de los usuarios. Si trasladamos los resultados de cada
dimensién de la encuesta de usabilidad a sus variables equivalentes en el TAM se puede
afirmar que la utilidad percibida del sistema (U) es de 0,89, la facilidad de uso percibida
(EOU) es de 0,83 (Ver Tabla 29). Por lo tanto, segun el TAM se puede afirmar que la
Intencion de uso del sistema es alta, es decir, se tiene una buena aceptacion por parte
del usuario lo que permite demostrar la primera parte de la hipétesis de que una
evaluacion de la usabilidad durante el ciclo de desarrollo de un producto de software

mejorard su aceptacion.
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Para asegurar la validez de los resultados se obtuvo el intervalo de confianza con el
método score. Todos los valores minimos del intervalo de confianza fueron mayores a
valor minimo de validez de la V de Aiken y los valores maximos se quedan entre 0,04 y
0,07 puntos del valor maximo de aceptacion lo que indica un alto nivel de aceptacion del
sistema (Ver Tabla 29).

Tabla 29 Resultados del cuestionario de usabilidad

Resultados del cuestionario de usabilidad

Variable de
Dimensioén TAM Valor V-AIKEN Valor minimo Valor maximo
equivalente
Utilidad U 0,89 0,71 0,96
Facilidad de Uso EOU 0,83 0,64 0,93
Facilidad de
aprendizaje 0,82 0,63 0,93
Satisfaccion 0,85 0,66 0,94
Calificacion total: 0,85

En implementaciones anteriores de funcionalidades en el sistema ERP en el cual se
realizé la aplicacion de la metodologia, los cambios solicitados una vez en produccién
derivaban en problemas de interfaz y de légica del sistema. Estos cambios obligaban a
regresar a las etapas de disefio y de desarrollo. Sin embargo, en la prueba de usuario
gue se realizd antes del cuestionario de usabilidad, los usuarios solicitaron un Gnico
cambio menor que consisti6 en mover la posicion de un boton. Por lo que el médulo
pudo ser implementado facilmente luego de realizadas las pruebas. Esto demuestra la
segunda parte de la hip6tesis pues al mantener una evaluacién constante de la

usabilidad disminuy6 el riesgo de una implementacién no satisfactoria.
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4.3 La UOM frente a otras metodologias de evaluacién de la usabilidad

Los trabajos previos sobre técnicas de usabilidad encontrados para esta investigacion
no abordan la construccién de una metodologia durante todo el ciclo de desarrollo. Por
ejemplo, el trabajo de Quayyum y Abbasi [40] busca mejorar la usabilidad mediante la
aplicacion de machine learning para la priorizaciéon de requisitos y hace énfasis en la
participacion del usuario. Este enfoque es valido para las primeras fases de desarrollo,
pero no presenta una manera concreta de medir y controlar que estos requerimientos
se cumplan durante las fases desde disefio hasta la entrega del producto. La UOM
coincide con Quayyum y Abbasi en la importancia de la toma de requisitos, es por esta
razén que las primeras medidas de usabilidad buscan que se definan los procesos y se
documenten los requerimientos de los usuarios ya sea en Casos de Uso o en Historias
de Usuario. Pero no se detiene en los requisitos, ya que continua la evaluacién durante

la construccion del producto hasta su entrega.

La revision de la literatura sobre evaluacion de la usabilidad realizada por Paz y Pow
presenta los métodos de evaluacion mas utilizados en el mundo cientifico. Encuentra
que la técnica mas utilizada es la de la encuesta con cuestionarios de usabilidad. La
Metodologia UOM incluye como una de las técnicas las encuestas y sugiere utilizar la
encuesta SUS por demostrar ser una encuesta dirigida a las interfaces. Para la
evaluacién del producto entregado en esta investigacion se utilizé la encuesta USE por
su equivalencia con las fases del TAM. Sin embargo, no se recomienda su uso en las

pruebas de usabilidad ya que los usuarios que contestaron la consideraron muy extensa.

La UOM plantea como una de las medidas de usabilidad la evaluacion heuristica y
recomienda el uso de las heuristicas de Nielsen por ser las de mayor aceptacion. En el
presente estudio se demostr6 que las mismas son compatibles con las
subcaracteristicas de usabilidad de la norma ISO/IEC 25010. Existen otros conjuntos de
heuristicas que se pueden utilizar por ejemplo, Shing y Wesson presentan criterios de
usabilidad propios para los sistemas ERP que pueden ser revisados con la Evaluacion
Heuristica [9]. La eleccién del conjunto de heuristicas puede ser cambiado sin embargo
se debe recordar que la mayoria de las heuristicas son basadas en las de Nielsen.
Ademas de que las heuristicas que se utilicen deben demostrar calidad en su eleccién

y evidencia de que tienen més beneficios que las de propdsito general.
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El trabajo que més se acerca a la metodologia UOM es el presentado por Cho et. al [41]
en donde se habla de un método para la garantizar la usabilidad en todo el proceso de
desarrollo. Pero se centra en las fases alfa y beta de un producto, es decir, en productos
ya terminados. La aplicacion del método presentado es la mas clara de todos los

estudios realizados.

En este capitulo se discutieron los resultados obtenidos luego de la evaluacién de los
usuarios expertos que validaron la metodologia. Se presentaron los resultados de la
aplicacion de la UOM al desarrollo de un producto de software y de la evaluacion
heuristica que demostraron que la metodologia UOM puede entregar una evaluacion
similar a la técnica tradicional. También, el resultado del cuestionario de usabilidad
demostré6 que la evaluacion de la metodologia durante todo el ciclo de desarrollo
permitié que el producto de software entregado tenga una alta aceptacion por parte del

usuario.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion validé la hipotesis de que si se realiza una
evaluacion de usabilidad durante el ciclo de desarrollo de un SGE se obtendra un
producto con mayor aceptacion por parte del usuario que disminuya el riesgo de una
implementacion no satisfactoria. El resultado del cuestionario de usabilidad
demuestra que se lograron cubrir las variables del TAM lo cual indica que el sistema

tendrd una buena aceptacion.

Se cre6 una metodologia para la evaluacién de la usabilidad a la que se la denominé
Usability Oriented Methodology (UOM) la evaluacion por parte de expertos en
usabilidad permitié validar la metodologia propuesta. Esta metodologia demuestra
gue es posible realizar una evaluacion de la usabilidad de un producto en todas las
fases del ciclo de desarrollo del software.

Una vez validada la metodologia, se la aplicé al desarrollo de un producto de
software. Los resultados de evaluar este producto con UOM fueron contrastados con
los resultados de una evaluacion heuristica en donde se encontrd una relacion entre
el nimero de problemas de usabilidad y la calificacién en la subcaracteristica de
usabilidad Capacidad para ser usado. No asi en las subcaracteristicas “Estética de
interfaz de usuario” y “Accesibilidad”. Es importante verificar si estos resultados se
mantienen aplicando en un futuro la metodologia al desarrollo de nuevos productos

de software.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas evaluaciones que permitan validar la metodologia
propuesta y verificar su adaptacion a las metodologias de desarrollo y a los equipos de

desarrollo.

Es recomendable que los equipos de desarrollo apliquen técnicas para la evaluacién de
la usabilidad desde las primeras etapas de desarrollo hasta la entrega del producto. Esta
investigacion ha demostrado que cuidar la usabilidad es un factor que influye en la

aceptacion de un sistema.

Se sugiere la aplicacion de la UOM en el desarrollo de productos de software. Se
demostré que su aplicacion permite obtener una calificacion de usabilidad valida y que
puede ayudar a detectar problemas antes de lanzar el producto. La metodologia deja en
libertad al equipo de desarrollo para la aplicaciéon de las técnicas. Ademas de permitir
eliminar las medidas de usabilidad que se consideren innecesarias en desarrollos

particulares pudiendo adaptarse asi a cualquier modelo de desarrollo.

Es importante retomar el estudio de los patrones de usabilidad para buscar su
integracion en esta metodologia o en cualquiera que busque evaluar la usabilidad. Otro
tema de estudio que se puede derivar como linea futura de investigacion es la relacién
entre la usabilidad y la experiencia del usuario. Para este estudio, la UOM es una
herramienta Util que permitird obtener valores cualitativos de la usabilidad de un

producto.

La UOM esta pensada para el desarrollo de sistemas de gestion empresarial. Sin
embargo, seria interesante aplicarla a otros tipos de sistemas y estudiar su aplicacion.
También se sugiere replicar la presente investigacion para crear metodologias que

permitan evaluar otras caracteristicas de calidad del software.
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Anexo 1. Preguntas del cuestionario presentado alos expertos parala
evaluacion de la pertinencia.

1. La UM-01, Existencia de Diagramas de procesos, es pertinente para evaluar:

1 2 3 4 5

Capacidad para reconocer su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Proteccion contra errores

Accesibilidad

2. La UM-02, Existencia de especificacion de casos de usos o Historias de

usuario, es pertinente para evaluar:

Capacidad para reconocer su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Proteccién contra errores

Accesibilidad

3. La UM-03, Prototipos aceptados, es pertinente para evaluar:

Capacidad para reconocer su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Estética de la interfaz del usuario

4. La UM-04, Mensajes de advertencia para operaciones de riesgo, es pertinente

para evaluar

Proteccién contra errores del usuario

Capacidad para ser usado
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5. La UM-05, Interfaces de usuario con boton de retorno, es pertinente para

evaluar:

Capacidad para ser usado

6. La UM-06, Interfaces que respetan el lenguaje del negocio, es pertinente para

evaluar

Capacidad para reconocer su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

7. La UMO7, Aceleradores para acciones principales, es pertinente para evaluar:

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Accesibilidad

8. La UMO08, Tareas cumplidas, es pertinente para evaluar:

Capacidad para reconocer su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Accesibilidad

9. La UM09, Numero de heuristicas irrespetadas, es pertinente para evaluar:

Capacidad para reconocer su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Proteccién contra errores

Estética de la interfaz de usuario

Accesibilidad

10. La UM-10, Resultados de encuesta de usabilidad, es pertinente para evaluar:

Capacidad para reconocer su adecuacion
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Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Proteccion contra errores

Estética de la interfaz de usuario

Accesibilidad
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Anexo 2. Preguntas del cuestionario presentado alos expertos parala
evaluacion de la claridad.

Califique la claridad de las diez Medidas de Usabilidad de la Metodologia

1 2 3 4

UM-01: Existencia de Diagramas de procesos

UM-02: Existencia de especificacion de casos de usos o
Historias de usuario

UM-03: Prototipos aceptados

UM-04: Mensajes de advertencia para operaciones de
riesgo

UM-05: Interfaces de usuario con botén retorno

UM-06: Interfaces que respetan el lenguaje del negocio

UM-07: Aceleradores para acciones principales

UM-08: Tareas cumplidas

UM-09: Namero de heuristicas irrespetadas

UM-10: Resultados de encuesta de usabilidad
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Anexo 3. Preguntas del cuestionario presentado alos expertos parala
evaluacion de la general de la metodologia.

Por favor, emita su nivel de acuerdo o desacuerdo sobre las siguientes

afirmaciones:

Las fases del ciclo de vida del producto de software son
aplicables a cualquier metodologia de desarrollo.

Las técnicas estan correctamente distribuidas en las
fases del ciclo de desarrollo.

El promedio obtenido de las medidas de la uno a la ocho

representa un valor de usabilidad del producto.

Es factible implementar esta metodologia en un equipo

de desarrollo.

109



Anexo 4. Evidencia de la aplicacién de la metodologia al desarrollo del
producto de software.

Historia de usuario “Validar el registro de asistencias”:

HISTORIA DE USUARIO

NOMBRE: Validar el registro de asistencias

USUARIO: Docente tutor CODIGO DEL GESTOR DE TAREAS:
PRIORIDAD DEL NEGOCIO: ALTA
TIEMPO ESTIMADO (DiAS): 8 TIEMPO REAL (DiAS):
DESCRIPCION DE LA INTERACCION DEL USUARIO
1. El docente tutor ingresa al sistema
2. En la opcidn de aprobacién de horas se le visualizaran los alumnos a los que tutoriza
3. Al seleccionar un alumno, se le presentara el proyecto en el que esté participando y un listado de
actividades pendientes de aprobacidn, junto a cada actividad tendra la opcion de ver el registro
4, Al seleccionar esta opcion se le mostrara la informacion completa de la actividad (fecha, actividad,
detalle, hora inicio, hora fin, o rango de fecha y horas cumplidas) aqui tendrd las opciones de “Aprobar” y
“Negar”.
5. En caso de negar, debe agregar una justificacion.
PUNTOS DE CONSULTA SOLUCION
1. ¢El tutor externo puede editar la aprobaciéony | 1. Si el docente niega una hora, el estudiante
negacién de las horas? puede modificar y luego el docente puede aprobar la
edicién realizada
2. Si el docente aprueba y luego quiera quitar esa

aprobacion, se deberia solicitar al docente responsable
la negacion de esa hora

2. ¢Cuanto tiempo tiene acceso al sistema el tutor| 1. La aprobacidn la va a realizar el docente tutor,
externo? no el tutor externo.

PRE-REQUISITOS

e Eldocente tutor debe tener alumnos asignados

ACCIONES DE RIESGO MENSAJE DE ADVERTENCIA
Si el docente aprueba una hora no podra cambiar su Advertencia: Una vez aprobada la actividad esta quedara
estado a negada. bloqueada y usted no podra cambiar su estado.

¢Esta seguro de que desea aprobar esta actividad?

EXCEPCIONES MENSAJE AL USUARIO

e No tiene alumnos asignados e No existen alumnos
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Prototipos

Prototipo del registro de Registro de actividad y horas por estudiante — Editar. Se puede

evidenciar el boton de retorno segun lo indicado en la Metodologia UOM.

®) v Vista previa: Registro de actividad y horas por estudiante o x
U Lestion Academica
Registro de actividad - Editar
ADMINISTRACION Actividad del cronograma:  Socializacion del proceso de vinculacion con la
sociedad.
PROGRAMACION ACADEMICA
Fecha y hora Rango de fechas
HOMOLOGACION Fecha: 5 de noviembre de 2020 Estado de la actividad
Hora de inicio; 15:00 ® Rechazada
DESARROLLO DE ASIGNATURAS Hora de fin: 17:00 ®
El estudiante no se presentd a esta practica.
.. .. Por tal razén, no se podrd validar las horas
REPORTES Descripcion de la actividad: oue est registrando
La Mgs. Sand

la ciuda
ademas nos inforn
el cual intervino la

conocer sobre el

Evidencias:

Imagen de la reunic

1 del curso pdf

Certificado de apr

Cancelar y salir ‘E) Guardar E,I‘
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Prototipo de la interfaz para eliminar la actividad. Se demuestra como se utilizan los
mensajes de advertencia descritos en la Metodologia UOM:

U UEedUUI ALaustiiiva

ADMINISTRACION .
Alerta de eliminacion:

PROGRAMACION ACADEMICA

Usted esta a punto de eliminar la siguiente informacion:

HOMOLOGACION Actividad del cronograma: Socializacion del proceso de vinculacion con la

sociedad.

Fecha: 5 de noviembre de 2020

Hora de fin: 17:00
REPORTES

Se eliminara todo el registro, incluidos los archivos
adjuntos y esta operacion no se podra deshacer.

¢Esta seguro de que desea eliminar este registro?

No, Cancelar y salir 5 Si, eliminar '@I
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Interfaces del registro de proyectos que fue evaluada por los usuarios:

Interfaz de lista de proyectos por Carrera:

Vinculacion
EEE
INCULACION
= PREGRADO -
ODONTOLOGIA -
» Registro de proyectos
Lista de proyectos NUEVO PROYECTO +

Juntos por una sonrisa RT. VA |
Juntos por una sonrisa - FF /. i
Juntos por una sonrisa CBGG VA |
Juntos por una sonrisa - PP V [ ]
hntne nar 1na ennriea | SRR - -
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Interfaz de datos del proyecto:

) Vinculcin

< Datos del proyecto

sc =
‘= Dowmentos habiianes Nombre del proyecto
e Juntos por una sonrisa RT.
= Instuciones

& Programas.

=F Codigo

Pertenece al programa

Promocion y prevencion de riesgos nutiricionales del nifio y su familia en la provincia del Cafiar

ﬂ

Tipa de proyecto I :Es un microproyecto?
Servicio comunitario v

Fecha de Inico* Fecha de fin programada
@ 20210512 B 2021053 @ Fechadefinreal

Estado del proyecto
Planificacion

Obyetiva
Este es un proyecto de prueba

Descripcion de la actividad 1+D

parametroCumplimiento

Fuente de financiamiento « Alcance territorial

cuarDAR )
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Interfaz de detalle del proyecto:

< Detalles del proyecto

Director del proyecto

Nombre: CORDERO LOPEZ MARIA AUGUSTA
Desde: 12 de mayo de 2021

DE DIRECTOR

Carrera responsable

ODONTOLOGIA

Lineas de investigacion

Ciencias médicas y de la salud
Ciencias econdmicas. sociales y empresariales

Ciencias exactas, naturales y tecnologicas
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Interfaz de detalle del proyecto con ventana modal para el registro de carreras
participantes. Se puede apreciar en color rojo el botén de retorno descrito en la
metodologia UOM:

Registrar carreras participantes

Lista de carreras medicing

Carrera

CAPACITACION MEDICINA

CAPACITACION PREUNIVERSITARIA MEDICINA
MEDICINA

MEDICINA A

MEDICINA VETERIMARIA

Rowsperpage: 5 ¥ 1-50f6 >

REGISTRAR CARRERAS CANGELAR
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Interfaz de datos del proyecto, lista de componentes con actividades registradas:

Componentes del proyecto NUEVO COMPONENTE +
Aplicar el pr > de atencion de enfermeria a la poblacién en nifios de la Provincia de Cafiar.
+ = B8
Entrevista a padres de famikia =, E
Ulenar la historia clinica =, B € =
Seguimiento por visita domiciliaria =, E a ey
Rows per page 5 » 3of

Proveer de una herramienta informatica para el registro de historias clinicas + =
Desarrollo del sistema de gestidn de historias clinicas = | | B € -2
Determinacion de requerimientos = | | B © -2
Disedo del Sistema de gestion de historias clinicas = | | B © -2
Pruebas e implementacion del sistema de historias clinicas =, | | B © :a
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Interfaz de eliminacion de un componente de investigacién. Se puede evidenciar el
mensaje de advertencia y el botén de retroceso segun lo descrito en la Metodologia
UOM.

¢Desea eliminar la actividad:
Desarrollo del sistema de

gestion de historias clinicas ?

También se eliminaran todas las tareas asociadas a esta actividad.
Esta accion no se podra deshacer
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