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RESUMEN

La presente investigacion se plantea como objetivo general desarrollar un sistema
experto de evaluacion heuristica que permita evaluar la usabilidad de aplicaciones
web, es decir verificar en qué nivel estas aplicaciones son faciles de usar y de
comprender para los usuarios. La validacion del sistema se realizd en los entornos
virtuales de aprendizaje (EVA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC),
intervinieron como evaluadores cuatro profesionales de la ingenieria de software y
del disefio grafico, se aplicé la medicion a una muestra correspondiente a los EVA de
la carrera de Ingenieria en Informética y Sistemas Computacionales, ejecutandose en
total siete proyectos que generaron treinta y cinco evaluaciones. Los resultados
reflejan que los entornos virtuales de aprendizaje de la UTC tienen una calificacion
de 54.66%, esto significa un nivel medianamente usable; asi mismo, la lista de
problemas estd compuesta por los 10 criterios medidos y de los 83 subcriterios, 75
generan recomendaciones de mejora; esto permite determinar que existen conflictos
de usabilidad. Los criterios de mayor incidencia son: identidad e informacion, ayuda,
busqueda y elementos multimedia. Una vez obtenidos y analizados los resultados se
disefid un plan de mejoras, en donde se proponen varias acciones que se deberian
realizar, para optimizar la interaccion de los usuarios con las aplicaciones evaluadas.
Finalmente, como resultado general de toda esta investigacion, se puede concluir que

se han alcanzado todos los objetivos propuestos al inicio de la misma.
PALABRAS CLAVE:

e SOFTWARE
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ABSTRACT

The objective in this research is to develop an expert system heuristic to get the
evaluation of the usability of web applications, in others words to verify the level of
these applications in use facility and comprehension for users. System validation was
performed in virtual learning environments (EVA) of the University Technical of
Cotopaxi (UTC), to evaluate this software was necessary the intervened as evaluators
of four professional engineering software and graphic design, so the measure applied
was gotten from EVA career in Computer Engineering and Computer Systems, in
total running 7 projects generating 35 evaluations. The finals results show that the
UTC virtual learning environments have a rating of 54.66%, this means a level
moderately usable; so, the problems list is composed of 10 criteria measured and 83
sub-criteria, 75 of these generated recommendations to improve; it lets to determines
the existence of conflicts in usability. The criterias of highest incidence were:
identity and information, help, search and media elements. Once gotten and analyzed
the results obtained the next step was design an improvement plan, where it propose
any actions to optimize the user interaction with applications evaluated. Finally, the
result of this research, it can be concluded that it got all the goals planned at the
beginning of it.

KEY WORDS:

e SOFTWARE

e WEB APPLICATIONS

e VIRTUAL ENVIRONMENTS - LEARNING
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En los ultimos afnos el uso de aplicaciones web ha crecido significativamente,
esto ha constituido a la vez, que la preocupacion de desarrolladores y disefiadores por
crear mejores disefios, mas eficientes y de mayor calidad, confluyan en
investigaciones dirigidas a mejorar la experiencia del usuario en su interaccion con

las aplicaciones.

A nivel mundial existen profesionales y empresas que se dedican al estudio de la
usabilidad, se han disefiado propuestas que incluyen teorias, métodos y recursos que
permiten medir la usabilidad de las aplicaciones, destinadas a mejorar su calidad y la

experiencia de los usuarios con las mismas.

Las aplicaciones en general deben estar disefiadas para facilitar la vida de los
seres humanos que las utilizan, de hecho, la usabilidad es transversal y aplicable a
cualquier herramienta tecnolégica destinada al uso de humanos. Las aplicaciones se
deben adaptar a los usuarios, a sus habilidades, conocimientos y modelos mentales.
De ahi que no se pretende que una aplicacion sea usable universalmente para todos
los usuarios, sino que al estar dirigida a un sector especifico, se considere toda la

diversidad de ese sector.

El Ecuador ya no puede seguir al margen de estas tendencias, es importante
empezar a promover los estudios de usabilidad existentes, y sobre todo, hacer uso de
las metodologias de evaluacion de la usabilidad. En este medio, pocos desarrolladores
consideran factores de usabilidad formales en los disefios y en menor porcentaje,

hacen medicion de usabilidad de las aplicaciones desarrolladas.



Asi mismo, en la provincia de Cotopaxi es todavia méas inusual el considerar
factores de usabilidad en la produccion de software; sin embargo, va en crecimiento
porque los desarrolladores se han dado cuenta que la subsistencia de una aplicacién

web, depende en gran medida de su facilidad de uso.

En relacion a la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) institucion de educacion
superior ubicada en la ciudad de Latacunga, tiene numerosas aplicaciones web al
servicio de estudiantes, docentes, empleados y en general de toda la comunidad
involucrada. Un conjunto de estas aplicaciones son los entornos virtuales de
aprendizaje (EVA), pues cuenta con una plataforma MOODLE (Module Object-
Oriented Dynamic Learning Environment) herramienta de distribucion libre, que
permite a los docentes gestionar cursos virtuales de sus asignaturas a través de las
cuales brindan a los estudiantes la posibilidad de interactuar con una diversidad de
elementos virtuales (contenidos multimedia, foros, chats, evaluaciones, entre otros)
que a la vez, permiten que el proceso de ensefianza — aprendizaje se haga mas
dinamico e interesante al incorporar la tecnologia al quehacer académico, sobre todo
porque facilita el control automatico de la participacion y el aporte de cada estudiante

en las diferentes asignaturas.

En conclusion se puede mencionar que existen razones valiosas que apoyan la
necesidad de contar con una herramienta que evalUe la usabilidad de las aplicaciones
web, la implantacion de este tipo de herramientas aportaria a los desarrolladores y
disefiadores porque al conocer cuales son los factores que afectan el facil manejo de
las aplicaciones, se podrian implementar correcciones en el disefio, que habiliten a los
usuarios a entender mejor el uso de estas aplicaciones y por lo tanto a optimizar la
eficiencia y eficacia de los procesos que se ejecutan sobre las mismas, es decir, los

beneficiarios directos serian los usuarios.



1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General

Desarrollar un sistema experto de evaluacion heuristica que optimice la
medicion de la usabilidad de los EVA en la UTC.

Objetivos Especificos

Analizar la literatura publicada sobre gestion de la calidad del software y las
metodologias de evaluacion de la usabilidad, para disefiar el marco tedrico de
la investigacion.

Desarrollar el sistema experto de evaluacion heuristica, mediante el uso de
metodologias y herramientas de ingenieria de software.

Implantar el sistema experto de evaluacion heuristica en el Departamento de
Servicios Informaticos de la UTC.

Validar el sistema experto de evaluacion heuristica en las aulas virtuales de la
UTC.

1.3. Justificacion

Conocer los problemas de wusabilidad de una aplicacion web apoya

indudablemente al mejoramiento de la calidad de la misma, es por esta razén que la

idea fundamental del presente proyecto fue desarrollar un sistema experto que

permita medir la usabilidad de aplicaciones web y generar reportes de las mediciones

que ayuden en la toma de decisiones para mejorar la usabilidad de las mismas.

Significa entonces, que al estudiar y desarrollar el aplicativo de software propuesto,

se benefician: i) los equipos de desarrollo, por cuanto se apoya con una herramienta

de evaluacion de la usabilidad; ii) los usuarios en general, ya que las aplicaciones van

a ser desarrolladas con mayor calidad, al tener probada o mejorada la usabilidad.



Al aplicar la evaluacién heuristica en este trabajo, se esta apoyando a que las
aplicaciones que se desarrollan permitan a los usuarios adaptarse facilmente al
manejo de las mismas y por lo tanto mejoren el rendimiento de su trabajo a la hora de

interactuar con las aplicaciones.

Es importante mencionar que por el hecho de validar la herramienta en los EVA

de la UTC, también son beneficiarios los docentes y estudiantes que las manejan.

Otro elemento importante de rescatar en esta investigacion, es que al ser
considerada la industria de desarrollo de software como estratégica por el Gobierno
Nacional, tiene correspondencia con el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 ya
que plantea tacticamente mejorar la calidad del software que se desarrolla,
articulando el objetivo de la investigacion con las necesidades de esta sociedad y del

pais.

Finalmente, se puede concluir que la Evaluacién Heuristica es uno de los métodos
de inspeccion mas utilizados para la medicion de usabilidad, sus ventajas en relacion
a otros métodos se deben principalmente segn (Nielsen, 1999) a su bajo costo y al

reducido esfuerzo y preparacién que requiere su ejecucion.
1.4. Hipotesis

Si se desarrolla un sistema experto de evaluacion heuristica, entonces se optimiza
la medicion de la usabilidad de los EVA de la UTC.

1.5. Variables de la Investigacion
1.5.1. Variable Independiente

e Se desarrolla un sistema experto de evaluacion heuristica.

Conceptualizacion: Para la presente investigacion el desarrollo de un sistema

experto de evaluacion heuristica significa, la implementacion de un sistema



informatico a través de procesos metodoldgicos que guien cada una de las etapas del
desarrollo contemplando niveles de calidad. La funcionalidad del sistema estara
concentrada en permitir a personas con poca experiencia en la evaluacion heuristica y
sin conocimiento formal especializado, realizar mediciones de usabilidad a las

aplicaciones web.

1.5.2. Variable Dependiente:

e Se optimiza la medicion de la usabilidad de los EVA de la UTC.
Indicadores:

e Test de evaluacion heuristica automatizados

e Reportes de la evaluacion

e Tiempos del proceso de medicion

e Plan de mejoras de usabilidad para las aulas virtuales de la Universidad Técnica de

Cotopaxi
1.6. Métodos y técnicas

En el presente proyecto de investigacion se utilizardn métodos tedricos y

empiricos.
Los Métodos Teoricos se describen a continuacion:

e Meétodo Histdrico-Logico: Permite conocer los antecedentes historicos de la

evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones Web.

e Método Inductivo-Deductivo: El método inductivo al realizar el estudio de los
métodos de evaluacion de la usabilidad. Y el método deductivo en la
conceptualizacion del proceso de medicion de la usabilidad con la técnica de

evaluacion heuristica.



e Método de Analisis-Sintesis: Para realizar juicios criticos sobre el andlisis de
los datos adquiridos durante la recopilacion de informacion, se establece el
marco de referencia sobre la evaluacién de la usabilidad y la técnica

heuristica.

e Método Hipotético-Deductivo: Este meétodo esta presente en toda la
investigacion, ya que desde el inicio del estudio de la situacion problémica se

planteo la hipotesis de solucién.

e EIl Método Sistémico: Este método permite desarrollar el sistema experto de

evaluacion heuristica para medir la usabilidad de aplicaciones web.

Los Métodos Empiricos que sirven para recoger informacion, como la encuesta, la
entrevista, andlisis de documentos; elementos que van a permitir corroborar los

resultados de la propuesta para su validacion.

Asi mismo, dentro del campo de la ingenieria de software, los métodos que
tradicionalmente se han utilizado, son los cuantitativos, éstos se basan en la
estadistica y permiten interpretar la tematica investigada. Ademas, al ser una
disciplina aplicada, requiere de métodos de investigacion que fundamentalmente le

permitan conseguir dos propositos:

1. Aumentar el conocimiento cientifico acerca de procesos, productos e
interrelaciones en el contexto de un sistema de software, que seria el aporte tedrico de

la investigacion.

2. Mejorar las practicas, es decir basandose en la teoria investigada, utilizarla,

que seria el aporte practico de la investigacion.

e La Investigacion Bibliografica porque se necesita conocer el estado del arte de

la gestion de la calidad del software y las metodologias de evaluacion de la



usabilidad; es decir, permitira concretar el primer objetivo especifico del

proyecto.

e La Investigacion — Accion porque luego de analizar toda la informacion
recogida a través de la investigacion bibliografica, se necesita pasar a la
practica y desarrollar el sistema experto para medir la usabilidad de

aplicaciones web a través del método de evaluacion heuristica.

Para la Investigacion - Accion se tomara en cuenta sus etapas ciclicas:
planificacion, accion, observacion y reflexion; a traves de iteraciones que permitiran
ir refinando el proceso y la busqueda de soluciones para la problematica planteada.
Para (Elliott, 1990) “la investigacion-accion adopta una postura tedrica segun la cual
la accién emprendida para cambiar la situacion se suspende temporalmente hasta
conseguir una comprensién mas profunda del problema practico en cuestién”. Es
decir, se basa en profundizar el conocimiento sobre una situacién problematica
concreta para proponer en la practica una alternativa de solucién. Por lo tanto, es
coherente con la investigacion que se propone desarrollar en sus objetivos especificos
segundo y tercero, porque se pretende estudiar a profundidad, como realizar estudios
de usabilidad a través del método de evaluacion heuristica para luego en base a ese
conocimiento y comprension, desarrollar un sistema informéatico que permita

automatizar el proceso de evaluacion de la usabilidad.

De igual manera, para la construccion del Sistema Experto se utilizara una
metodologia de desarrollo especifica, la misma que sera definida en al capitulo Il

que corresponde a la propuesta del proyecto.

La modalidad que se ha escogido es el diagnéstico, ya que la investigadora esta
involucrada en la situacion de estudio, es quién va a desarrollar el sistema y quién va
a proponer un plan de mejoramiento. Sin embargo no existira un seguimiento de los

efectos producidos luego de la implementacién de la propuesta.



La estrategia de recopilacion de informacion se basa en los métodos teoricos y
empiricos, sobre todo en la investigacion bibliografica, la misma que permitird
recoger informacion de fuentes primarias y secundarias, revisarla y organizarla segun

su calidad e impacto.

Para el analisis de la informacion recolectada ademéas de las herramientas
ofiméticas de Microsoft, se utilizar4 Zotero, una aplicacién de cddigo abierto que
ayuda a los investigadores a organizar la informacién recogida de cualquier fuente y

citarla.

Finalmente, se tomard la informacion correspondiente a las Aulas virtuales de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, institucién donde se implantara y validara el

sistema desarrollado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Introduccion

El presente capitulo describe toda la fundamentacion teorica de la investigacion,
la cual abarca las siguientes secciones: Antecedentes historicos en donde se detalla el
origen de la evaluacién heuristica. Antecedentes conceptuales y referenciales, en
donde se habla de la gestion de la calidad del software, del proceso de evaluacion de
la usabilidad en general y de la evaluacion heuristica en particular, se detalla la
evolucion cronoldgica de los principios heuristicos a partir del estudio realizado por
Piattini en el 2009, en ese estudio se presentan nueve propuestas con algunas
variaciones en cuanto a las heuristicas a tomar en cuenta a la hora de realizar
medicién de usabilidad de aplicaciones. Ademéas se incorpora la propuesta
interesante de Hassan y Martin realizada en el 2003, la cual constituye una guia de
aplicacion de la evaluacion heuristica, en donde ademas de considerar variables
concretas de medicion, también se incluyen los factores especificos que representan
los indicadores para la medicion, se finaliza la seccién de los antecedentes
conceptuales sefialando la descripcion de los Sistemas Expertos, su arquitectura y su
proceso de desarrollo. Se concluye este capitulo, con los Antecedentes contextuales,
en donde se ha recopilado una serie de estudios que permiten sustentar la aplicacion
de la evaluacion heuristica en el contexto particular de la medicién de la usabilidad de

las aplicaciones interactivas.
2.2. Antecedentes histdricos

La evaluacion heuristica tiene su origen alrededor de la década de los 90,
representa un metodo de la Ingenieria de la Usabilidad y su creacion se la consigna al
también considerado padre de la Usabilidad, Jakob Nielsen, el estudioso de este



10

campo mas reconocido hasta la actualidad. Sin embargo, otros investigadores han
aportado en su momento apreciaciones conceptuales que desde luego permiten
verificar la evolucion de la teoria al respecto, como aportes relevantes se pueden
mencionar por ejemplo a (Nielsen y Molich, 1990; Nielsen 1994) quienes hablan de
que “la evaluacion heuristica es un método para encontrar problemas de usabilidad en
el disefio de una interfaz”, la cual por su complejidad requiere que cuatro 0 mas
evaluadores expertos en usabilidad apliquen un conjunto de heuristicas a un producto
especifico para identificar y evaluar esos problemas. Por su lado, (Piattini, 2009) dice
que la evaluacién heuristica permite identificar los principales problemas de
usabilidad de un producto de software en tiempo y costo razonable, y que es un tipo
de evaluacion que puede ser realizada para evaluar todo tipo de aplicaciones en
cualquiera de las fases de desarrollo, aun cuando el resultado siempre serd mas eficaz,

si se la utiliza en etapas tempranas de la produccion del software.

Es importante sefialar que la evaluacion heuristica es una técnica que ha
adquirido popularidad precisamente por su eficacia y accesibilidad. Esto ha
significado que se generen varias propuestas metodoldgicas y sobre todo diferentes
criterios que se convierten en reglas generales para el disefio de aplicaciones, los
mismos que son conocidos como principios heuristicos y representan la base de
donde se derivan los diferentes factores de medicion de la usabilidad. (Ver seccion
2.3.4, literal a., pag. 20)

2.3. Antecedentes Conceptuales y Referenciales
2.3.1. Gestion de la calidad del software

Segun (Pressman, 2010), la gestidon de la calidad del software tiene el siguiente

alcance:
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e Asegurarse de que los planes de pruebas abarquen un alto porcentaje del
software, ya que no solo se trata de hallar el nimero de defectos visibles, sino

que los errores ocultos también se reduzcan de una entrega a otra.

e Trabajar por reducir la diferencia entre los recursos que se planificaron para la
ejecucion de un proyecto y los recursos que se utilizaron realmente, tomando
en cuenta que cuando se hace referencia a recursos, estos incluyen los

recursos de talento humano, de equipamiento y de tiempo.

e Educir las diferencias en velocidad y precision en las respuestas de soporte a

los problemas de los clientes.

En base a este concepto se podria definir a la Gestiébn de la Calidad del
Software como un conjunto de actividades que son de responsabilidad directiva, se
aplica a nivel de empresa o de cada proyecto, la gestion debe determinar las politicas
de calidad de la empresa y cudles van a ser las caracteristicas de calidad de los
productos que se generen, ademas debe especificar como garantizar el cumplimiento

de estas caracteristicas a lo largo de todo el proceso de desarrollo.

a. Calidad de Software

Segun la definicion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE,
Std. 610-1990) “la calidad del software es el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario”.

Segun (Pressman, 2010), el American Heritage Dictionary, define la calidad
como la caracteristica o atributo de un producto o servicio. Es decir es una propiedad,
se refiere a las caracteristicas mensurables de un elemento. Para el software por su
caracter intelectual y su complejidad de extension, resulta dificil determinar los
objetos mensurables. Sin embargo, si existen formas de medir los atributos de un

programa a través de indicadores como: la caracteristica ciclomatica, la cohesion, el



12

namero de puntos de funcion, las lineas de codigo, entre otras. Por esta razon, para
medir las caracteristicas del software, se plantean dos criterios de calidad: disefio y
concordancia, la calidad del disefio representa caracteristicas como la tolerancia y
rendimiento, y la calidad de concordancia representa el nivel de cumplimiento de los

detalles de disefio durante su desarrollo.

b. Estandares de calidad del software

En cuanto a estdndares y normas internacionales para gestionar la calidad de
software existen varias alternativas. A continuacién, se van a mencionar algunos de
esos estandares, tomando especial énfasis en la ISO 9126 porque define a la

usabilidad como factor de calidad de un producto de software.

- 1SO 9001 - Gestion de calidad. La Norma 1ISO 9001:2008 no es especifica para
la industria del software, es implementada para el desarrollo de diversos productos,
incluido el software. Especifica los requisitos para un sistema de gestion de calidad,
su objetivo central es la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz del

sistema, se incluyen procesos de mejora continua y de aseguramiento de la calidad.

Los requisitos de esta norma son genéricos porque se pretende que sean
aplicables a todo tipo de organizaciones. En el caso de que exista algln requisito que

no pueda ser aplicado, se considera la exclusion para la organizacion.

En conclusién, siendo la ISO 9001 una norma de calidad que valora y mide las
diferentes etapas en la consecucion de un producto de calidad, es perfectamente
aplicable al desarrollo de un software ya que busca satisfacer las necesidades de

calidad del usuario, asi como requerimientos de calidad internos y externos.

- ISO / IEC 25000:2014 - Requisitos de calidad del software y evaluacion.
Esta norma proporciona una guia para el uso de la nueva serie de normas

internacionales nombradas, sistemas y requisitos de calidad del software y
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evaluacion, presenta una vision general de los contenidos estructurados, modelos y
definiciones comunes de referencia, asi como la relacion entre los documentos.

Es una de las normativas mas completas para evaluar un software, ya que no solo
evalla la calidad de los procesos para el desarrollo del mismo, sino también, los

sistemas y especificacion de requisitos de calidad de un producto de software.

- 1SO 9126 - 1: 2001- Software engineering - Product quality. Es un estandar
para evaluar la calidad del software, presenta un modelo que clasifica la calidad en

un conjunto estructurado de caracteristicas: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

El grafico 2.1, destaca cada uno de los criterios de calidad de esta norma.

External and
Internal Quality

| Functionalty | [ Rellability ] | Usabillty ] | Efficiency ] | Malntalnabillty | [ Portabliity |
Sultabillty U"“fg]f’g"* Analysability Adaptabillty
Maturity
Accuracy Time Behaviour | | cpangeabliity Installabliity
Fault Tolerance Leﬂmab""y Resource
Interoperabllity T Operabllity Utllisation Stabliity Co-Existence
Security —— Attractiveness Efficiency Testabllity Replaceabllity
Functionallty Compllance - Compliance Malntalnablilty Portabllity
Compliance Compllal;yoe Comp Comp

Grafico 2.1. Modelo de calidad ISO/IEC 9126-1

Esta norma otorga a la Usabilidad la categoria de ‘“atributo de la calidad del

software”, y a la vez facilita su evaluacion a partir de un conjunto de subcategorias:

La aprendibilidad. Caracteristica que otorga al software la capacidad de ser
aprendido su manejo.

La entendibilidad. Caracteristica que permite que el producto sea entendido.
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e La operabilidad. La capacidad que tiene el producto de ser operado y

controlado por los usuarios.
e Laatractividad. Capacidad del producto de ser atractivo para los usuarios.

e La consistencia. Capacidad del producto para seguir convenciones Yy

estandares de usabilidad.

Todas estas caracteristicas hacen referencia al esfuerzo en el proceso de disefio,
que permite que un producto pueda ser usado con facilidad por un determinado grupo

de usuarios, en contextos de uso especificos.

c. Medicion de la calidad del software

Segun (Pressman, 2010) “la medicion puede aplicarse al proceso de software con
la intencién de mejorarlo de manera continua. Puede usarse a través de un proyecto
de software para auxiliar en estimacion, control de calidad, valoracion de

productividad y control de proyecto.”

La medicién de la calidad de software ayuda a conocer cuantitativamente el
estado de un producto en relacion al cumplimiento de las expectativas del usuario,
permite lograr cierto entendimiento acerca del proceso y del proyecto en general. El
objetivo concreto de una medicién, tal como lo dice Pressman, es el mejoramiento
continuo del proceso y el producto, representa una actividad administrativa que
brinda soporte al equipo de desarrollo para la toma de decisiones en cuanto a
procesos de ejecucién y perfeccionamiento. Es decir, la medicion fundamentalmente
permite determinar la medida cuantitativa de cumplimiento de un atributo especifico
dentro de un producto de software, para ello, es necesario determinar, qué atributos se

va a medir y cuales son las métricas que se van a utilizar.
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d. Meétricas para la calidad del software

De acuerdo al (IEEE Std 610.12-1990) métrica es “una medida cuantitativa del

grado en el que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo determinado”.

Para lograr producir un software de calidad es necesario aplicar modelos y
metodologias durante todo el proceso de desarrollo de un proyecto; ademas medir
continuamente, el nivel de calidad del producto que se estd generando. Para
(Pressman, 2010) “la calidad de un sistema, aplicacion o producto sélo es tan buena
como los requerimientos que describen el problema, el disefio que modela la
solucion, el cadigo que conduce a un programa ejecutable y las pruebas que ejercitan
el software para descubrir errores”. El autor ademas presenta las siguientes
alternativas de medicién: exactitud, capacidad de mantenimiento, integridad y
usabilidad, de las cuales dice “proporcionan Utiles indicadores para el equipo del
proyecto”. (Gilb, 1988), establece la definicion para cada una de estas caracteristicas

de medicion:

e Exactitud. Grado en el cual el software realiza la funcion requerida. La
medida més comdn son los defectos por miles de lineas de cddigo (KLOC).

e Capacidad de mantenimiento. Representa la facilidad con la que un programa
se puede corregir al momento de encontrarse un error y la capacidad con la
gue cuenta para adaptarse a los cambios que afecten en su funcionalidad,
generalmente se usan medidas indirectas y la métrica mas simple es el tiempo
medio al cambio (TMC), el tiempo que tarda en la implementacion del cambio
y su validacion.

e Integridad. Mide la habilidad de un sistema para resistirse a los ataques, se
deben definir también los atributos de amenaza y seguridad, a través de la

siguiente férmula:
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Integridad = Z[1 — (amenaza x (1 — seguridad))] Ec. 2.1

En donde:

- Amenaza es la probabilidad (que puede estimarse o derivarse de evidencia
empirica) de que un ataque de un tipo especifico ocurrira dentro de un tiempo
dado y seguridad es la probabilidad (que puede estimarse o derivarse de

evidencia empirica) de que el ataque de un tipo especifico se repelera.

e Usabilidad. Permite cuantificar la facilidad de uso y puede medirse en base a
las sub-caracteristicas que define la ISO 9126-1: 2001, (ver grafico 2.1, acerca

del modelo de calidad que plantea esta norma).

2.3.2. Ingenieria de la Usabilidad

El término usabilidad viene del inglés “usability”, se refiere al hecho de
establecer si una aplicacion informatica es facil de usar y es Gtil para los usuarios, su
aparicion data de finales de la década de los 80. En la actualidad la usabilidad es
considerada como un atributo de los productos de software, cada vez adquiere mayor
importancia entre los disefiadores y desarrolladores de software precisamente porque

si una aplicacion no es usable, simplemente el usuario la excluye.

Dada su importancia, varios tedricos y organizaciones de estandarizacion
internacionales aportan con sus definiciones de Usabilidad, a continuacion se detallan

las més trascendentales:

Para la norma (ISO 9241-11, 1998) “la usabilidad es el grado por el cual un
producto puede ser usado por unos usuarios especificos para alcanzar ciertas metas
especificadas con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso

especificado”.
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Segln la (ISO/IEC 9126: 2001) “la Usabilidad es la capacidad que tiene un
producto software para ser entendido, aprendido, operable, atractivo para el usuario y
conforme a estandares/guias, cuando es utilizado bajo unas condiciones especificas.”
(Ref. Gréfico 2.1).

Jakob Nielsen (Rodriguez, Santamaria, Saez, & Lluch, 2011), hace referencia
acerca de la Usabilidad, como “...un atributo de calidad de las aplicaciones que mide
la facilidad de su uso” y aporta 5 criterios para realizar esta medicion: facilidad de

aprendizaje, eficiencia de uso, facilidad de memorizacion, errores y satisfaccion.

Como se ha planteado en los parrafos precedentes, la usabilidad es un factor de
calidad, el hecho de que sea incluida en estandares internacionales que guian la
medicion de la calidad de un producto de software, confirma su importancia y la
necesidad de mejorar continuamente los productos, enmarcados siempre, bajo la
perspectiva de una experiencia positiva de los usuarios en su interaccion con las

aplicaciones.

2.3.3. Meétodos de Evaluacién de la Usabilidad

La evaluacion de la usabilidad debe ser parte del proceso de desarrollo de
software, su aplicacion permitird garantizar que el producto final cumpla con las
caracteristicas mas relevantes de la usabilidad: facil de usar, facil de aprender y por lo
tanto, satisfactorio para el usuario.

De acuerdo a los autores (Hernandez & Cruz, 2009) que a su vez citan a
(Granollers, 2004), evaluar la usabilidad de un software incluye aplicar de manera
sistematica y practica, métodos apropiados de recogida de requisitos, desarrollo y
evaluacion de prototipos, evaluacion de alternativas, definicion y evaluacion de
objetivos de usabilidad, analizar a los usuarios finales e implicarlos tanto en la

evaluacion de los avances producidos como con todas las fases en las que el proyecto
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lo requiera, y constituir ademas equipos multidisciplinares en los que el peso de las
responsabilidades parciales recae en la disciplina més adecuada.

En conclusion, la evaluacion de la usabilidad es importante en todo el proceso de
desarrollo, en sus primeras etapas porque permite establecer lo que hay que hacer.
Posteriormente, en etapas de implementacion y testeo porque permite determinar, si

se ha hecho lo que se tenia que hacer.

En cuanto a los métodos de evaluacion que se pueden aplicar, existen varias
alternativas. Segun (Rodriguez et al., 2011) para evaluar disefios existentes, es decir
disefios de aplicaciones que se encuentran ya en produccion, el tipo de evaluacion que
se debe usar, es la “evaluacion sumativa™, ya que realiza una valoracion absoluta o
comparativa que permite deducir si los objetivos del usuario y del producto se han
alcanzado. Otros métodos importantes que mencionan estos autores, son los métodos
de evaluacién sin usuarios, un tipo de evaluacion en la que los evaluadores son un
grupo de expertos con conocimiento especializado y formal sobre evaluacion de la

usabilidad, siendo la “evaluacion heuristica” la mas conocida y aplicada.

En relacion a la efectividad, los autores sustentan que estas alternativas de analisis
permiten obtener buenos resultados, sin embargo en aquellos casos en los que los
problemas no estan focalizados, es recomendable, empezar con una evaluacién sin

usuarios y reservar métodos de evaluacion con usuarios para fortalecer los resultados.
2.3.4. Evaluacién Heuristica

Para (Nielsen y Molich, 1990; Nielsen 1994) “la evaluacion heuristica es un
método de la ingenieria de usabilidad que tiene el objetivo de encontrar los problemas
de usabilidad en un disefio de interfaz de usuario para que puedan ser atendidos como
parte de un proceso de disefio iterativo”. La evaluacion heuristica implica tener un
pequefio conjunto de evaluadores, examinar la interfaz y juzgar su conformidad con

los principios de usabilidad reconocidos (heuristicas).


http://www.nngroup.com/books/usability-engineering/
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(Montilla & Noguera, 2014) mencionan que la evaluacién heuristica es el método
mas popular entre los métodos de inspeccion de usabilidad, es facil, rapido y barato,
necesita de un grupo de tres a cinco evaluadores y utiliza un conjunto de heuristicas

de disefio.

Segun (Hassan Montero & Martin Fernandez, 2004) “la evaluacion heuristica es
un método de inspeccion en el que un grupo reducido de expertos, en base a su propia
experiencia, fundamentandose en reconocidos principios de usabilidad (heuristicos),
y apoyandose en guias elaboradas para tal fin, evaluan de forma independiente el

producto, contrastando finalmente los resultados con el resto de evaluadores”.

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, define a la heuristica
como una “técnica de indagacion y descubrimiento”. Si se traslada este concepto a la
evaluacion de la usabilidad, significa que la evaluacién heuristica es un método que
permite descubrir problemas de usabilidad en el disefio de las interfaces de usuario,
aplicando para ello, la medicion de principios heuristicos establecidos por expertos

en el campo del disefio centrado en el usuario.

El método desarrollado originalmente por Nielsen y Molich en 1990. Tiene una
efectividad segun el mismo (Nielsen, 1994) de “un 42% para los problemas graves de
disefio y un 32% para los problemas menores, esto dependiendo del ndmero de

evaluadores que participen en la evaluacién”.

Dificilmente un método de evaluacion va a permitir encontrar todos los
problemas de usabilidad en una aplicacion, lo que se pretende es reducir los
problemas para mejorar la usabilidad. EI método de evaluacion heuristica tiene
algunas ventajas en relacion a otros métodos ya que permite realizar la evaluacion
desde etapas tempranas incluso sin la necesidad de involucrar a ningun usuario, esto
representa que cualquier error puede ser corregido a tiempo sin tener que invertir

mucho tiempo y dinero.
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a. Principios Heuristicos

Los principios heuristicos representan reglas fundamentales que se deben tomar
en cuenta a la hora de disefar las interfaces gréaficas de una aplicacion de software, la
consideracion de estos principios o heuristicas inciden directamente en la facilidad de
uso de las aplicaciones y por lo tanto en el nivel de satisfaccion del usuario cuando

interactUa con las mismas.

La evaluacion heuristica precisamente se vale de estos principios para concretar

las mediciones de usabilidad de las aplicaciones.

Mario Piattini en el 2012, en su proyecto denominado “Medusas: Mejora y
Evaluacién del Disefio, Usabilidad, Seguridad y Mantenibilidad del Software”, un
trabajo realizado a través del grupo Alarcos de la Universidad de Castilla-La Mancha
de Espafia, (grupo dedicado a investigar sobre temas de calidad y sostenibilidad de
los sistemas de informacion), recoge varias propuestas de los principios heuristicos
que se pueden utilizar para medir la usabilidad de productos interactivos en general.

A continuacion, se presenta cada una de ellas.

La primera propuesta es la planteada por Jakob Nielsen, ésta se basa en un
analisis de problemas de usabilidad y el objetivo es proveer a los disefiadores de 10

reglas béasicas que se deben aplicar en el disefio de interfaces de usuario, tal como se

describe en la tabla 2.1.
Tabla2.1

Heuristicas de usabilidad propuestas por (Nielsen, 1994)

Visibilidad del estado del El sistema debe mantener al usuario siempre informado sobre lo que

sistema esta ocurriendo.

CONTINUA —>



21

Relacion entre el sistema y el

mundo real

El sistema debe emplear el lenguaje del usuario

Control y libertad por parte

del usuario

El usuario puede cometer un error por equivocacion, por lo cual es
necesario que el sistema cuente con métodos de escape, brindandole al

usuario la posibilidad de volver atras.

Consistencia y estandares

Se refiere al anlisis de la coherencia en la utilizacion de componentes

y disefios a lo largo de los distintos estados del sistema.

Prevencioén de errores

Mejor que disponer de buenos mensajes de error, es que el sistema

tenga un disefio cuidadoso que evite la aparicién de errores.

Reduccion de la memoria

inmediata

Analiza las cuestiones que tiene que ver con la necesidad de

memorizacion del usuario ante la utilizacion de la aplicacion.

Shortcuts o Accesos Rapidos

Analiza todos los aspectos que se relacionan con la incorporacién o no
de atajos (por ejemplo, utilizacion de combinacién de teclas para
realizar una funcién como guardar un documento o imprimir), para
usuarios experimentados y en funcionalidades recurrentes de la

operatoria del sistema.

Estética y disefio minimalista

Los dialogos no deben contener informacion irrelevante o raramente
necesaria. El exceso de informacion disminuye la visibilidad del

sistema.

Proporcionar ayuda a los
usuarios para reconocer,
diagnosticar y recuperarse de

errores

Los mensajes de error deben ser expresados en un lenguaje sencillo,
indicando con precisién el problema y sugiriendo una solucion

concreta.

Ayuda y documentacion

Analiza todos los aspectos relacionados a la ayuda otorgada por el
sistema al usuario. Se analizan parametros como acceso a la ayuda,

ilustraciones, profundidad y navegabilidad de la ayuda, etc.
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La siguiente propuesta es la que plantea Tognazzini, quien presenta 16 principios
que considera fundamentales en disefio de interfaces efectivas, el objetivo es mejorar
la configuracion y el aprendizaje del disefio de interfaces. El detalle de esta propuesta

se describe en la tabla 2.2.

Tabla 2.2.

Principios de disefio de interfaces propuestos por (Tognazzini, 1993)

Anticipacion Las aplicaciones deberian adelantarse a lo que el usuario quiere y necesita

Autonomia El computador, la interfaz y el entorno de trabajo "pertenecen” al usuario, pero

dar autonomia al usuario no significa que se abandonen las reglas.

Se deben utilizar mecanismos de estado para mantener a los usuarios

informados.

Ademas, se debe mantener la informacion sobre el estado, actualizada y

visible.

Cada vez que se utilice el color para transmitir informacién en la interfaz,

Imposibilidad de | también se deben utilizar las sefiales claras para que las personas dalténicas

ver colores puedan recibir esa informacion.

. . La importancia de mantener la consistencia varia. A continuacion se muestra
Consistencia
una lista ordenada (de mayor a menor) de elementos que deben mantener

consistencia:

e Interpretacion del comportamiento del usuario, ej. las teclas de acceso
directo deben mantener su significado.

e  Estructuras invisibles.

e Pequefias estructuras visibles.

e Laapariencia de una aplicacion - pantallas de inicio, los elementos de

disefio, etc.
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e Consistencia de los desarrollos realizados dentro de la misma empresa
u organizacion.
e Consistencia con respecto a la plataforma.
Se deben evitar uniformidades. Los objetos deben ser consistentes con su
comportamiento. Los objetos que actlen diferente deben tener distinta

apariencia.

Es fundamental que exista consistencia con respecto a lo que esperan los

usuarios.

Los campos con valores por defecto deben aparecer seleccionados y los

usuarios deben poder cambiar su valor de forma répida y sencilla.

Defecto
Se debe mirar la productividad del usuario y no la del ordenador.
Se debe mantener al usuario ocupado y maximizar la eficiencia de todos los
Eficiencia del usuarios, no sélo de un grupo.
usuario . . .
Los mensajes de ayuda deben estar bien escritos y responder al problema.
Los menus y las etiquetas deben contener en primer lugar las palabras claves.
Es mejor dar a los usuarios caminos bien marcados y puntos de referencia.
Interfaces Las acciones deben ser reversibles y debe existir la posibilidad de deshacerlas.
explorables Ademas, los usuarios deberian poder salir de un determinado estado de forma
sencilla.
El tiempo para alcanzar un objetivo es una funcion de la distancia y el tamafio
Ley de Fitt del objetivo.

Obijetos de la

interfaz de usuario

Los objetos de las interfaces de usuarios no tienen que ser los mismos que los
objetos de los sistemas orientados a objetos. En este caso existen carpetas,

documentos y papelera.
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Reduccion de la

latencia

Siempre que sea posible utilizar multihilo.

Eliminar cualquier elemento de la aplicacién que no sea de ayuda.

Facilidad de

aprendizaje

Se debe mostrar la curva de aprendizaje. Aunque lo ideal seria que no fuese
necesario un aprendizaje de la aplicacion y que el usuario pudiese directamente

utilizarla, esto no es real.

Uso de metaforas

Se deben seleccionar buenas metaforas que permitan a los usuarios comprender

todos los detalles.

Proteger el trabajo

de los usuarios

Se debe asegurar que los usuarios nunca pierdan su trabajo, debido a un error
por parte de los usuarios, un error de conexién con Internet, o cualquier otro

motivo.

Facilidad de lectura

El texto debe tener un alto contraste.

Se deben utilizar tamafios de fuente lo suficientemente grandes como para que

se puedan leer en monitores estandares.

Se debe prestar especial atencion a las necesidades de las personas mayores.

Seguimiento del

estado

La informacion de estado debe ser guardado en una cookie en el equipo del
cliente durante la sesién y posteriormente, se debe almacenar en el servidor

cuando se cierre la sesion.

Navegacién visible

Se debe evitar la navegacion invisible para evitar que los usuarios se pierdan.

A continuacion en la tabla 2.3 se describe la propuesta de Nielsen y Mack cuyo

objetivo es mejorar su propuesta anterior mediante una nueva de version de los

apartados heuristicos con el fin de estandarizar las normas de usabilidad.




Tabla 2.3.
Heuristicas de usabilidad propuestas por (Nielsen and Mack, 1994)
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Visibilidad del estado del

sistema

El sistema debe mantener al usuario siempre informado sobre lo que esta
ocurriendo, mediante una retroalimentacion apropiada y en un tiempo

razonable.

Relacién entre el sistema y

el mundo real

El sistema debe emplear el lenguaje del usuario, utilizando palabras,
frases, y conceptos que le sean familiares al usuario y no términos

orientados al sistema.

Control y libertad por

parte del usuario

El usuario puede cometer un error por equivocacién, por lo cual es
necesario que el sistema cuente con métodos de escape, brindandole al
usuario la posibilidad de volver atras. Por tanto, debe disponer de una
"salida de emergencia" para poder salir de los estados no deseados sin
necesidad de tener que navegar por multitud de cuadros de dialogo.

Ademas, el sistema debe permitir las opciones de deshacer y rehacer.

Consistencia y estandares

Se refiere al andlisis de la coherencia en la utilizacién de componentes y

disefios a lo largo de los distintos estados del sistema.

Prevencién de errores

Mejor que disponer de buenos mensajes de error, es que el sistema tenga

un disefio cuidadoso que evite la aparicion de errores.

Reconocimiento mejor

que re-llamada

Los objetos, las acciones y las opciones deben estar visibles. El usuario
no deberia tener que recordar informacion desde una parte del didlogo a

la otra.

Flexibilidad y Eficiencia
de Uso

El uso de aceleradores, se debe permitir a los usuarios personalizar las

acciones mas frecuentes.

Estética y disefio

minimalista

Los dialogos no deben contener informacion irrelevante o raramente
necesaria. El exceso de informacion disminuye la visibilidad del sistema.

"Menos es mas"

CONTINUA —




26

Los mensajes de error deben ser expresados en un lenguaje sencillo (sin
Proporcionar ayuda a los | codigos), indicando con precision el problema y sugerir una solucién
usuarios para reconocer, | constructiva. Los mensajes de error nunca deben culpar al usuario de lo

diagnosticar y recuperarse | sucedido. Los mensajes deben ser multinivel (en un primer nivel se

de errores proporciona informacion mas general, la cual se profundiza en el

siguiente nivel). Es bueno disponer de enlaces al sistema de ayuda.

Aunque es mejor que el sistema se pueda utilizar sin documentacion,

Ayuday documentacion | 1 eqe ser necesario proporcionar ayuda y documentacion.

A continuacion en la tabla 2.4 se presenta las heuristicas propuestas por
Shneiderman, quien proporciona un enfoque flexible capaz de adaptarse a diversos
escenarios y de ayudar a la comodidad de los usuarios en el uso de aplicaciones
interactivas. Esta propuesta contiene 8 principios, es cominmente conocida como

“Reglas de oro del disefio de interfaces”.

Tabla 2.4.
Heuristicas de usabilidad propuestas por Shneiderman (1998)

. . Se refiere al andlisis de la coherencia en la utilizacion de componentes y
Consistencia

disefios a lo largo de la aplicacion.

Se corresponde con la evaluacion de las caracteristicas que posee la

Puntos de Salida aplicacion en relacion a la salida de procesos, estados intermedios, o salida

completa del sistema.

Analiza todos los aspectos que se relacionan con la incorporacién o no de
Shortcuts 0 Accesos

Répidos atajos para usuarios experimentados a funcionalidades recurrentes de la
operatoria del sistema.
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Reduccion de la Corresponde con el andlisis de las cuestiones que tiene que ver con la

memoria inmediata necesidad de memorizacion del usuario ante la utilizacion de la aplicacion.

Errores Se refiere a todo lo relativo al manejo de errores dentro de aplicacion.

Se corresponde con la evaluacion de la complejidad del disefio de la

Simplicidad aplicacion analizada.

Se corresponde con la evaluacién de las caracteristicas implicadas en el

Control del sisttma | manejo de la aplicacién.

A continuacion en la tabla 2.5 se detalla la propuesta del departamento de
Computacion y Comunicacion de la Universidad de Washington, una lista de
principios de disefio web y grafico, basada en el trabajo de Edward Tufte, profesor de
la Universidad de Yale, especialista en disefio de informacion y de interfaces, autor

de varios libros sobre visualizacién de informacion cuantitativa.

La universidad de Washington gener6 su sitio web aplicando los principios de
disefio web y de imégenes, incluye heuristicas que describen las caracteristicas de
disefio que apoyan directamente la interaccién usuario-sistema para ayudar en los

aspectos de navegacion de las interfaces.

Tabla 2.5.
Principios propuestos por (UW Computing & Communications, 1999)

. - Los graficos pueden ser engafiosos. Hoy en dia es méas facil cometer errores
Integridad gréfica
graficos debido a la amplia utilizacion de los ordenadores. Para evitar estos
errores y asegurar la integridad de los gréficos, en este trabajo, proporcionan

una serie de guias a utilizar.
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Densidad de datos

Los graficos son una buena forma de representar grandes conjuntos de datos.
Una baja densidad de datos es mala ya que obliga a ver los datos de manera

secuencial, en lugar de verlos de forma espacial.

Compresion de datos

Se debe utilizar la compresion de datos, para poder mostrar una gran cantidad

de informacidn en un Unico gréfico.

Elementos graficos

multifuncionales

Las estructuras graficas pueden servir para diferentes propositos.

Maximizar la tinta de

los datos

El ratio de tinta de los datos se mide dividiendo la tinta de los datos entre la

tinta del plot. El objetivo es hacer esa relacion tan grande como sea posible.

Multiplos pequefios

Los multiplos pequefios son un conjunto de graficos en miniatura que se
representan en una Unica pagina y que representan aspectos de un mismo

fenémeno.

Chartjunk

Son elementos decorativos que no representan datos y causan confusion.

Colores

El uso de colores puede aumentar la comprension de los datos

Se detalla a continuacién en la tabla 2.6 la propuesta de Denise Pierotti en el

2004, un conjunto de 13 heuristicas para cada una de las cuales identifica un conjunto

de listas de comprobacion. Esta propuesta ha sido ampliamente aplicada en la

empresa Xerox para evaluar la usabilidad de las aplicaciones orientadas a la web. Se

basa en los 10 principios heuristicos de Nielsen, pero afiade habilidades, interaccion

placentera y respetuosa con el usuario y la privacidad.




Tabla 2.6.
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Heuristicas propuestas por (Pierotti, 2004)

Visibilidad del estado del

sistema.

El sistema debe mantener siempre informado al usuario sobre lo que esta

haciendo y proporcionarle retroalimentacién en un tiempo razonable.

Relacién entre el sistema y

el mundo real

El sistema debe hablar el lenguaje del usuario, utilizando palabras,
frases, y conceptos que le sean familiares al usuario y no términos
orientados al sistema. Se deben seguir convenciones del mundo real y

hacer que la informacion aparezca de forma natural y en un orden l6gico

Control y libertad por

parte del usuario

El usuario deberia sentirse libre para seleccionar y secuenciar las tareas,
en lugar de que sea el sistema quien lo realice por él. A menudo el
usuario selecciona una funcién del sistema por equivocacién por lo que
necesita una “"salida de emergencia" que esté claramente identificada
para salir del estado no deseado sin tener que navegar por multitud de
cuadros de didlogo. Ademas, el sistema debe permitir las opciones de

deshacer y rehacer.

Consistencia y estandares

Los usuarios no tendrian que preguntarse si diferentes palabras,
situaciones o acciones significan lo mismo. Ademas se deberian seguir

las convenciones.

Proporcionar ayuda a los
usuarios para reconocer,
diagnosticar y recuperarse
de errores

Los mensajes de error deben ser expresados en un lenguaje sencillo (sin

c6digos).

Prevencién de errores

Mejor que disponer de buenos mensajes de error, es que el sistema tenga

un disefio cuidadoso que evite la aparicion de errores.
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Reconocimiento mejor

que rellamada

Los objetos, las acciones y las opciones deben estar visibles. El usuario
no deberia tener que recordar informacion desde una parte del dialogo a
la otra. Las instrucciones de utilizacion del sistema deberian estar

visibles o deberian ser facilmente recuperables cuando sean necesarias.

Flexibilidad y Disefio
Minimalista

El uso de aceleradores (que no sean vistos por los usuarios inexpertos)
puede hacer mas rapida la interaccion para el usuario experto, de tal
forma, que el sistema pueda servir tanto para usuarios expertos como
inexpertos. Se debe permitir a los usuarios personalizar las acciones mas
frecuentes. Se deben proporcionar formas alternativas de acceso y de
operacion para los usuarios que tienen determinadas caracteristicas
especiales (por ejemplo, capacidad fisica o cognitiva, cultural, de

lenguaje, etc.)

Estética y disefio

minimalista

Los dialogos no deben contener informacion irrelevante o raramente

necesaria

Ayuda y documentacion

Aunque es mejor que el sistema se pueda utilizar sin documentacion,
puede ser necesario proporcionar ayuda y documentacion. Cualquier
informacion debe ser facil de buscar, centrada en las tareas del usuario,
disponer de una lista de pasos concretos a realizar y no ser demasiado

larga.

Habilidades

El sistema deberia respaldar, extender, complementar o mejorar las
habilidades del

reemplazarlos.

usuario, sus conocimientos y experiencia - no

Interaccion placentera y

respetuosa con el usuario

Las interacciones del usuario con el sistema deberia mejorar la calidad
de su vida relacionada con el trabajo. El usuario debe ser tratado con
respeto. El disefio debe ser estéticamente agradable y debe tener valor

funcional.

Privacidad

El sistema deberia ayudar al usuario a proteger su informacion personal

0 privada- perteneciente al usuario o a sus clientes.
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La siguiente propuesta detallada en la tabla 2.7 integra los trabajos de (Nielsen,
1993; Nielsen and Mack, 1994; Tognazzini, 1993; UW Computing &
Communications), tiene la finalidad de facilitar el uso de las heuristicas agrupandolas
en una tabla de evaluacion de heuristicas maltiples denominada “Multiple Heuristic
Evaluation Table” (MHET).

Este trabajo pretende actualizar y complementar las heuristicas, divide a las
mismas en 3 grupos: factores relacionados con la experiencia del usuario, factores
relacionados con el disefio de la interfaz de usuario y factores relacionados con la

arquitectura del sistema.

Tabla 2.7.
MHET (Multiple Heuristics Evaluation Table) (Wheeler Atkinson et al., 2007)

Aprendizaje

Factores relacionados con la experiencia del usuario Facilidad de conocimiento

Control del usuario

Factores relacionados con el disefio de la interfaz de Facilidad de conocimiento

usuario

Control del usuario

Relacion entre el sistema y el mundo

real

Disefio grafico

Navegabilidad y puntos de salida

Consistencia

Valores por defecto
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Navegabilidad y puntos de salida

Consistencia

Valores por defecto
Factores relacionados con la arquitectura del sistema

Interaccion sistema software

Ayuda y documentacion

Manejo de errores

La siguiente propuesta detallada en la tabla 2.8 es presentada por Ashok Sivaji,
Azween Abdullah y Alan G Downe, publicada en el Modelling Symposium (AMS)
Fifth Asia en el 2011; pretende mejorar las heuristicas de Nielsen. El estudio muestra
la eficacia de la evaluacion heuristica como metodologia de pruebas de usabilidad en
la captura de defectos dando prioridad a los esfuerzos de desarrollo y de disefio. Los
resultados también refuerzan la necesidad de la integracion de las heuristicas

tradicionales con heuristicas personalizadas segun el dominio o campo del proyecto.

Tabla 2.8.

Heuristicas propuestas por (Sivaji et al., 2011)

Compatibilidad La forma en que el sistema trabaja y su apariencia deberian ser compatibles

con las convenciones y las expectativas de los usuarios.

Consistencia y La forma en que el sistema trabaja y su apariencia deberian ser siempre
Estandares consistentes.

Prevencién de errores | El sistema deberia ser disefiado para minimizar la posibilidad de que el

y correccion usuario cometa errores, con funcionalidades para detectarlas y manejarlas; los

usuarios deberian ser capaces de revisar las entradas introducidas y corregir
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errores 0 situaciones de error potenciales antes de que las entradas sean

procesadas.

Explicitacion

La forma en que el sistema trabaja debe ser estructurada y clara para los

usuarios

Flexibilidad y control

La interfaz debe ser lo suficientemente flexible en cuanto a su estructura, la
forma en que la informacion se presenta y en términos de lo que el usuario
puede hacer, para satisfacer las necesidades y los requisitos de todos los

usuarios y permitirles que sientan que tienen el control del sistema.

Funcionalidad

El sistema debe satisfacer las necesidades y los requisitos de los usuarios,

cuando estos llevan a cabo sus tareas.

Retroalimentacién

El sistema debe mantener siempre informado al usuario sobre lo que esta

informativa realizando a través de retroalimentacion y en un tiempo razonable.
Lenguaje y . L, o . .
. La informacion transmitida debe ser entendible por los usuarios.

Contenido
El sistema de navegacion debe estar estructurado de forma que se permita al

Navegacién usuario acceder a la ayuda para un objetivo determinado tan rapido como sea
posible.

o El sistema debe ayudar al usuario a proteger la informacién personal o
Privacidad

privada que pertenece a él mismo o a sus clientes.

Guia 'y Ayuda al

usuario

Se debe proporcionar una guia y una ayuda que sea relevante, facil de usar e

informativa para ayudar a que el usuario entienda y utilice el sistema.

Claridad visual

La informacién mostrada en la pantalla debe ser clara y estar bien organizada.

La seccion anterior describe un conjunto de propuestas acerca de principios

heuristicos, segun (Piattini, 2012), son las propuestas que mas se utilizan, sin

embargo, no son las Unicas.
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El problema principal en la aplicacion de las diferentes alternativas analizadas, es
que los autores no proporcionan las caracteristicas o atributos concretos que se deben
evaluar para comprobar cuantitativamente el nivel de cumplimiento de cada uno de
los principios en una interfaz de usuario. Es decir, es dificil concretar una evaluacion
de usabilidad basada en cualquiera de las propuestas anteriores, ya que no se

relacionan las mismas con los pardmetros de medicion de cada principio.

Existen otras alternativas que a pesar de que se basan en los principios heuristicos
originales, presentan listas de comprobaciones para cada una de las variables a medir.
En la siguiente seccidn se describe una de las propuestas mas completas aplicada a la

evaluacion de sitios web.

b. Modelo de evaluacién de Hassan y Martin

El presente modelo de evaluacidn, es una propuesta planteada por (Hassan y
Martin, 2003), esta apoyada por su actividad profesional de consultores e
investigadores en el campo de la Usabilidad y pretende ser una guia de aplicacién

para la evaluacién heuristica.

La guia proporciona un conjunto de criterios, cada uno de los cuales cuenta con
factores especificos de evaluacion, a su vez, éstos son comprobados mediante una

lista de verificacion.

Es importante aclarar que de acuerdo a lo que mencionan los autores, éste modelo
es perfectamente adaptable a las necesidades del contexto del tipo de interfaz que se

analiza.

Los criterios y factores que se toman en cuenta en este modelo de evaluacion

heuristica son los siguientes:
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Tomados de (Hassan y Martin, 2003)

Aspectos Generales

¢Cuales son los objetivos del sitio web? ;Son concretos y bien definidos?
¢ Los contenidos Yy servicios que ofrece se corresponden con esos objetivos?
¢Tiene una URL correcta, clara y facil de recordar? ;Y las URL de sus
paginas internas? ¢Son claras y permanentes?

¢Muestra de forma precisa y completa qué contenidos o servicios ofrece
realmente el sitio web?

¢La estructura general del sitio web esta orientada al usuario?

¢El look & feel general se corresponde con los objetivos, caracteristicas,
contenidos y servicios del sitio web?

¢ Es coherente el disefio general del sitio web?

¢Es reconocible el disefio general del sitio web?

¢El sitio web se actualiza periédicamente? ¢ Indica cuando se actualiza?

Identidad e Informacién

¢Se muestra claramente la identidad de la empresa-sitio a través de todas las
paginas?

El Logotipo, ¢es significativo, identificable y suficientemente visible?

El eslogan o tagline, ¢expresa realmente qué es la empresa y qué servicios
ofrece?

¢Se ofrece algin enlace con informacion sobre la empresa, sitio web,
‘webmaster',...?

¢Se proporciona mecanismos para ponerse en contacto con la empresa?

(email, teléfono, direccidn postal, fax...)
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¢Se proporciona informacion sobre la proteccion de datos de caracter personal
de los clientes o los derechos de autor de los contenidos del sitio web?
En articulos, noticias, informes...;Se muestra claramente informacion sobre el

autor, fuentes y fechas de creacion y revision del documento?

Lenguaje y Redaccion

¢El sitio web habla el mismo lenguaje que sus usuarios?
¢Emplea un lenguaje claro y conciso?
¢Es amigable, familiar y cercano?

¢1 parrafo = 1 idea?

Rotulado

Los rétulos, ¢son significativos?

¢ Usa rotulos estandar?

¢Usa un Unico sistema de organizacion, bien definido y claro?
¢Utiliza un sistema de rotulado controlado y preciso?

El titulo de las paginas, ¢Es correcto? ¢Ha sido planificado?

Estructura y Navegacion

La estructura de organizacién y navegacion, ¢Es la mas adecuada?

En el caso de estructura jerarquica, ¢ Mantiene un equilibrio entre Profundidad
y Anchura?

En el caso de ser puramente hipertextual, ¢Estan todos los clusters de nodos
comunicados?

¢Los enlaces son facilmente reconocibles como tales? ;su caracterizacion

indica su estado (visitados, activos,...)?
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En menus de navegacion, ¢Se ha controlado el nimero de elementos y de
términos por elemento para no producir sobrecarga memoristica?

¢ Es predecible la respuesta del sistema antes de hacer clic sobre el enlace?

¢Se ha controlado que no haya enlaces que no llevan a ningun sitio?

¢Existen elementos de navegacion que orienten al usuario acerca de dénde
estd y como deshacer su navegacion?

Las imagenes enlace, ¢se reconocen como clicables? ¢incluyen un atributo
'title’ describiendo la pagina de destino?

¢ Se ha evitado la redundancia de enlaces?

¢Se ha controlado que no haya paginas "huérfanas"?
Lay-Out de la Pagina

¢Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa de la pagina para
contenidos de mayor relevancia?

¢Se ha evitado la sobrecarga informativa?

¢Es una interfaz limpia, sin ruido visual?

¢Existen zonas en "blanco™ entre los objetos informativos de la pagina para
poder descansar la vista?

¢Se hace un uso correcto del espacio visual de la pagina?

¢Se utiliza correctamente la jerarquia visual para expresar las relaciones del
tipo "parte de" entre los elementos de la pagina?

¢Se ha controlado la longitud de pagina?
Basqueda

¢ Se encuentra facilmente accesible?
¢ Es facilmente reconocible como tal?

¢Permite la busqueda avanzada?
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¢Muestra los resultados de la busqueda de forma comprensible para el
usuario?

¢La caja de texto es lo suficientemente ancha?

¢Asiste al usuario en caso de no poder ofrecer resultados para una consultada

dada?

Elementos Multimedia

¢ Las fotografias estan bien recortadas? ¢son comprensibles? ¢se ha cuidado su
resolucion?

¢Las metaforas visuales son reconocibles y comprensibles por cualquier
usuario?

¢El uso de imagenes o animaciones proporciona algun tipo de valor afiadido?

¢Se ha evitado el uso de animaciones ciclicas?

Ayuda

Si posee una seccion de Ayuda, ¢Es verdaderamente necesaria?

En enlace a la seccion de Ayuda, ¢Estd colocado en una zona visible y
"estandar"?

¢Se ofrece ayuda contextual en tareas complejas?

Si posee FAQs, ies correcta tanto la eleccion como la redaccion de las

preguntas? ¢y las respuestas?

Accesibilidad

¢El tamafio de fuente se ha definido de forma relativa, o por lo menos, la
fuente es lo suficientemente grande como para no dificultar la legibilidad del

texto?
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e ;Eltipo de fuente, efectos tipograficos, ancho de linea y alineacion empleadas
facilitan la lectura?

e ;Existe un alto contraste entre el color de fuente y el fondo?

e ;Incluyen las imagenes atributos ‘alt' que describan su contenido?

e ;Es compatible el sitio web con los diferentes navegadores? ;Se visualiza
correctamente con diferentes resoluciones de pantalla?

e ;Puede el usuario disfrutar de todos los contenidos del sitio web sin necesidad
de tener que descargar e instalar plugins adicionales?

e ;Se ha controlado el peso de la pagina?

e ;Se puede imprimir la pagina sin problemas?

- Control y Retroalimentacion

e . Tiene el usuario todo el control sobre el interfaz?

e (Se informa constantemente al usuario acerca de lo que esta pasando?

e ;Se informa al usuario de lo que ha pasado?

e Cuando se produce un error, ¢se informa de forma clara y no alarmista al
usuario de lo ocurrido y de como solucionar el problema?

e ;Posee el usuario libertad para actuar?

e ;Se ha controlado el tiempo de respuesta?

De acuerdo a la revision documental realizada para este trabajo se puede indicar
que el modelo de Hassan y Martin es usado en mediciones de usabilidad, a
continuacion se presenta algunas evidencias de su aplicacién en estudios de

evaluacion heuristica de sitios web:

e “Analisis de Sitios Web Universitarios Mediante Evaluaciones Heuristicas”,
un estudio realizado por (Candamil M., 2012) donde se examinaron los sitios

web de las 10 universidades de Colombia mejor posicionadas a febrero de
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2008, ademas del sitio de la universidad del Cauca que se encontraba
vinculada al proyecto. El estudio permitié encontrar fallas de usabilidad y de
arquitectura de la informacion e identificar las fortalezas y debilidades de los
sitios analizados, se aplicaron los principios heuristicos de Hassan y Martin
que se consideraron pertinentes al area y otros propuestos por Louis
Rosenfeld en el 2004.

e “Evaluacion de la usabilidad de un sitio web educativo y de promocion de la
salud en el contexto universitario”, es un estudio realizado por (Fernandez, et
al., 2011). “El objetivo del estudio fue la evaluacion de la usabilidad del sitio
web www.unidadsalud.es, los resultados obtenidos muestran los errores
detectados y su gravedad, proporcionan mejoras que pueden ayudar a la
implementacién y mejora de la web para que sea un lugar de referencia en
materia de salud, a través de la actividad fisica”. Se aplico la propuesta de
Hassan y Martin para realizar la medicion.

e “Evaluacion Heuristica de las sedes web de los medios digitales: El Pais y El
Mundo”, este estudio realizado por (Roa M., y Caldera J, 2015) aplicé la
propuesta de Hassan y Martin. Los resultados fueron éptimos proporcionando
las debilidades de usabilidad que debian superarse en los portales web.

e “Evaluacion de sitios web multilinglies: metodologia y herramienta
heuristica”, un estudio realizado por (Vall M., y Marcos M., 2012). Se
propone una metodologia de evaluacion de sitios web dirigidos a un publico
multilinglie y multicultural. El resultado es una checklist para la evaluacion de
sitios web con publico internacional, tanto monolingiies (con o sin

internacionalizacién) como multilingles (con o sin localizacién).

Se resalta del modelo de Hassan y Martin su flexibilidad y la capacidad de
adaptarse a la evaluacion de diferentes entornos de aplicaciones interactivas, segun
(Suarez, 2011) esta propuesta “es una de las mas completas (recoge los aspectos mas

relevantes a considerar en la usabilidad) y exhaustiva (de cada uno de los aspectos
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considerados, proporcionan varios elementos a evaluar)”, ademas al no proporcionar
mecanismos de valoracion cuantitativa de la usabilidad, posibilita a los propios
evaluadores establecer métricas especificas segin su necesidad de analisis y su

experiencia.

Por todas las razones anteriormente expuestas, se considera al Modelo de
Evaluacion Heuristica de Hassan y Martin, como la alternativa mas adecuada en la

implementacidn del Sistema Experto que se propone en este trabajo de investigacion.

c. Métricas de la Evaluacion Heuristica

Segun la propuesta de (Suarez, 2011) las métricas para una evaluacion heuristica

son las siguientes:

Tabla 2.9.

Meétricas para evaluacion heuristica

Valor Significado
0 No se cumple en absoluto
10 Se cumple totalmente
NA Criterio no aplicable en el sitio
NTS No se cumple en todo el sitio
NEP No se cumple en los enlaces principales
NPP No se cumple en la pagina principal
NPI No se cumple en alguna pagina interior
S Se cumple el criterio

e Los valores de 0 a 10 indican el grado de cumplimiento de cada criterio
cuando el mismo debe estar presente en todo el sitio.
e Los valores textuales indican si el criterio se cumple 0 no y su extension o

alcance en el sitio web, estos valores también tienen un calculo numérico
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dentro de la escala de 0 a 10, asi: NTS equivale a 0, NEP equivale a 2.5, NPP

equivale a 5, NPl equivale a 7.5 y S equivale

a 10.

El calculo general del nivel de usabilidad se determina en un rango de 0 a 100,

en donde el significado respectivamente es de nula y méaxima usabilidad.

Este tipo de valoracion la determing Suéarez basandose en el hecho de que el alcance

de la validacion de un criterio esta en uno de los siguientes dos casos:

e El cumplimiento de un criterio de manera global en todo el sitio.

e El cumplimiento de un criterio en cada una de las paginas del sitio.

c.1. Relacion entre heuristicas, sub-criterios y valoraciones.

A continuacion se presenta en forma detallada como (Suarez, 2011) propone

realizar la valoracion de cada uno de los sub-criterios.

La tabla 2.10 describe la heuristica de aspectos generales y sus respectivos sub-

criterios de evaluacion, asi como el rango de medicién que puede tener cada uno al

ser evaluado.

Tabla 2.10.
Aspectos Generales.

Aspectos Generales

COD |SUB-CRITERIO

VALOR

AG.1 | Objetivos del sitio web concretos y bien definidos

0123456789 10NA

AG.2 | Contenidos o servicios ofrecidos precisos y completos

0123456789 10NA

AG.3 | Estructura general del sitio web orientada al usuario

0123456789 10NA

Look & Feel general se corresponde con

AG4 caracteristicas, contenidos y servicios del sitio web

los objetivos,

012345678910NA

AG.5 | Disefio general del sitio web reconocible

012345678910NA

CONTINUA —=
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AG.6 | Disefio general del sitio web coherente 012345678910NA
AG.7 | Se utiliza el idioma del usuario NTS NEP NPP NPI S NA
AG.8 | Se da soporte a otro/s idioma/s NTS NEP NPP NPI S NA
AG.9 | Traduccion del sitio completa y correcta NTS NEP NPP NPI S NA
AG.10 | Sitio web actualizado periédicamente NTS NEP NPP NPI S NA

La tabla 2.11 describe la heuristica de identidad e informacion y sus respectivos

sub-criterios de evaluacidn, asi como el rango de medicion que puede tener cada uno

al ser evaluado.

Tabla 2.11.

Identidad e Informacion

Identidad e Informacién

COD | SUB-CRITERIO VALOR
1 \I/?:ir;)tlléjad o logotipo significativo, identificable y suficientemente 012345678910 NA
11.2 | Identidad del sitio en todas las paginas NTS NEP NPP NPI S NA
11.3 | Eslogan o tagline adecuado al objetivo del sitio 0123456789 10NA
I1.4 | Se ofrece informacion sobre el sitio web, empresa NTS NEP NPP NPI S NA
11.5 | Existen mecanismos de contacto NTS NEP NPP NPI S NA
1.6 Se ofrece informacion sobre la protecuon_ de dato§_de carécter NTS NEP NPP NPI S NA
personal o los derechos de autor de los contenidos del sitio web
1.7 Se ofrece informacion sobre el autor, fuentes y fechas de creacion y NTS NEP NPP NPI S NA

revision en articulos, noticias, informes

La tabla 2.12 describe la heuristica de estructura y navegacion, sus respectivos

sub-criterios de evaluacidn, asi como el rango de medicién que puede tener cada uno

al ser evaluado.
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Estructura y Navegacion

COD |SUB-CRITERIO VALOR

EN.1 | Se ha evitado pantalla de bienvenida NTS NEP NPP NPI S NA

EN.2 | Estructura de organizacién y navegacion adecuada 012345678910NA

EN.3 | Organizacién de elementos consistente con convenciones 012345678910NA

EN.4 Contfol del nimero de elementos y de términos por elemento en los 012345678910 NA
menus de navegacion

EN5 !qulllb_rlo entre profundidad y anchura en el caso de estructura NTS NEP NPP NPI S NA
jerarquica

EN.6 | Enlaces facilmente reconocibles como tales NTS NEP NPP NPI S NA

EN.7 | La caracterizacién de los enlaces indica su estado (visitados, activos) | NTS NEP NPP NPI S NA

EN.8 | No hay redundancia de enlaces NTS NEP NPP NPI S NA

EN.9 | No hay enlaces rotos NTS NEP NPP NPI S NA

EN.10 | No hay enlaces que lleven a la misma pagina que se esta visualizando | NTS NEP NPP NPI S NA

EN11 Egcggzrlmagenes de enlace se indica el contenido al que se va a NTS NEP NPP NPI S NA

EN.12 | Existe un enlace para volver al inicio en cada pagina NTS NEP NPP NPI S NA

EN.13 Ezqsten e[eme[]tos de navegacion que grlentgn a_1| usuario acerca de NTS NEP NPP NPI S NA
donde esta y como deshacer su navegacion (ej: migas)

EN.14 Existe mapa del sitio para acceder directamente a los contenidos sin NTS NEP NPP NPI S NA

navegar

La tabla 2.13 describe la heuristica de rotulado y sus respectivos sub-criterios de

evaluacion, asi como el rango de medicion que puede tener cada uno al ser evaluado.

Tabla 2.13.
Rotulado
Rotulado
COD | SUB-CRITERIO VALOR
RO.1 | Rétulos significativos NTS NEP NPP NPI S NA

CONTINUA —=
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RO.2 | Sistema de rotulado controlado y preciso NTS NEP NPP NPI S NA
RO.3 | Titulo de las paginas, correcto y planificado NTS NEP NPP NPI S NA
RO.4 | URL pagina principal correcta, clara y facil de recordar 0123456789 10NA
RO.5 | URLs de paginas internas claras NTS NEP NPP NPI S NA
RO.6 | URLSs de paginas internas permanentes NTS NEP NPP NPI S NA

La tabla 2.14 describe la heuristica de layout de la pagina y sus respectivos sub-

criterios de evaluacion, asi como el rango de medicidn que puede tener cada uno al

ser evaluado.

Tabla 2.14.
Layout de la pagina

Layout de la Pagina

COD

SUB-CRITERIO

VALOR

LAl

Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa de la pagina
para contenidos de mayor relevancia

NTS NEP NPP NPI S NA

LA.2

Se ha evitado la sobrecarga informativa

NTS NEP NPP NPI S NA

LA.3

Es una interfaz limpia, sin ruido visual

NTS NEP NPP NPI S NA

LA.4

Existen zonas en blanco entre los objetos informativos de la pagina
para poder descansar la vista

NTS NEP NPP NPI S NA

LAS

Uso correcto del espacio visual de la pagina

0123456789 10NA

LA.6

Se utiliza correctamente la jerarquia visual para expresar las
relaciones del tipo "parte de" entre los elementos de la pagina

012345678910NA

LA.7

Se ha controlado la longitud de pagina

NTS NEP NPP NPI S NA

LA.8

La version impresa de la pagina es correcta

NTS NEP NPP NPI S NA

LA.9

El texto de la pagina se lee sin dificultad

NTS NEP NPP NPI S NA

LA.10

Se ha evitado el texto parpadeante / deslizante

NTS NEP NPP NPI S NA

La tabla 2.15 describe la heuristica de entendibilidad y facilidad en la

Interaccion, sus respectivos sub-criterios de evaluacion, asi como el rango de

medicion que puede tener cada uno al ser evaluado.
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Entendibilidad y Facilidad en la Interaccion

COD

SUB-CRITERIO

VALOR

EF.1

Se emplea un lenguaje claro y conciso

NTS NEP NPP NPI S NA

EF.2

Lenguaje amigable, familiar y cercano

NTS NEP NPP NPI S NA

EF.3

Cada parrafo expresa una idea

NTS NEP NPP NPI S NA

EF.4

Uso consistente de los controles de la interfaz

NTS NEP NPP NPI S NA

EF.5

Metaforas visibles reconocibles y comprensibles por cualquier usuario
(ej.: iconos)

NTS NEP NPP NPI S NA

EF.6

Si se usan menus desplegables, orden coherente o alfabético

NTS NEP NPP NPI S NA

EF.7

Si el usuario tiene que rellenar un campo, las opciones disponibles se
pueden seleccionar en vez de tener que escribirlas

NTS NEP NPP NPI S NA

La tabla 2.16 describe la heuristica de control y retroalimentacion, sus

respectivos sub-criterios de evaluacion, asi como el rango de medicion que puede

tener cada uno al ser evaluado.

Tabla 2.16.

Control y Retroalimentacion

Control y Retroalimentacion

COD |SUB-CRITERIO VALOR

CR.1 | El usuario tiene todo el control sobre la interfaz NTS NEP NPP NPI S NA

CR.2 | Se informa al usuario acerca de lo que est4 pasando NTS NEP NPP NPI S NA

CR.3 | Se informa al usuario de lo que ha pasado NTS NEP NPP NPI S NA

CR4 !EX|sten _sllstemas de valld_auon antes de que el usuario envie NTS NEP NPP NPI S NA
informacion para tratar de evitar errores

CR5 Cuant_jo se produce_ un error, se mforma_l de forma clara y no alarmista al NTS NEP NPP NPI S NA
usuario de lo ocurrido y de como solucionar el problema

CR.6 | Se ha controlado el tiempo de respuesta NTS NEP NPP NPI S NA

CR7 Se ha evitado que las ventanas del sitio anulen o se superpongan a la NTS NEP NPP NPI S NA

del navegador

CONTINUA —=
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CR.8

Se ha evitado la proliferacion de ventanas en la pantalla del usuario

NTS NEP NPP NPI S NA

CR.9

Se ha evitado la descarga por parte del usuario de plugins adicionales

NTS NEP NPP NPI S NA

CR.10

Si existen tareas de varios pasos, se indica al usuario en cual esta y
cuantos faltan para completar la tarea

NTS NEP NPP NPI S NA

La tabla 2.17 describe la heuristica de elementos multimedia y sus respectivos

sub-criterios de evaluacion, asi como el rango de medicion que puede tener cada uno

al ser evaluado.

Tabla 2.17.

Elementos Multimedia

Elementos Multimedia

COD | SUB-CRITERIO VALOR

EM.1 | Fotografias bien recortadas NTS NEP NPP NPI S NA
EM.2 | Fotografias comprensibles NTS NEP NPP NPI S NA
EM.3 | Fotografias con correcta resolucion NTS NEP NPP NPI S NA
EM.4 Erl]agfgode imagenes 0 animaciones proporciona algun tipo de valor NTS NEP NPP NPI S NA
EM.5 | Se ha evitado el uso de animaciones ciclicas NTS NEP NPP NPI S NA
EM.6 | El uso de sonido proporciona algin tipo de valor afiadido NTS NEP NPP NPI S NA

La tabla 2.18 describe la heuristica de busqueda y sus respectivos sub-criterios

de evaluacion, asi como el rango de medicién que puede tener cada uno al ser

evaluado.
Tabla 2.18.
Basqueda
Busqueda
COD | SUB-CRITERIO VALOR
BU.1 | Si es necesaria, se encuentra accesible desde todas las paginas del sitio NTS NEP NPP NPI S NA
BU.2 | Es facilmente reconocible como tal 012345678910NA

CONTINUA—=
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BU.3 | Se encuentra facilmente accesible 0123456789 10NA
BU.4 | La caja de texto es lo suficientemente ancha 012345678910NA
BU.5 | Sistema de busqueda simple y claro 012345678910NA
BU.6 | Permite la busqueda avanzada 0123456789 10NA
BU.7 ll}gﬂzztcr)a los resultados de la busqueda de forma comprensible para el 012345678910 NA

BU.8

Asiste al usuario en caso de no poder ofrecer resultados para una 012345678910 NA

consultada dada

La tabla 2.19 describe la heuristica de ayuda y sus respectivos sub-criterios de

evaluacidn, asi como el rango de medicion que puede tener cada uno al ser evaluado.

Tabla 2.19.
Ayuda
Ayuda
COD | SUB-CRITERIO VALOR
AY 1 El enlace a la seccion de ayuda, colocado en una zona visible y NTS NEP NPP NPI S NA

estandar

AY.2

Facil acceso y retorno al/del sistema de ayuda

012345678910NA

AY.3

Se ofrece ayuda contextual en tareas complejas

NTS NEP NPP NPI S NA

AY.4

FAQs (si la hay), correcta la eleccion como la redaccién de las
preguntas

012345678910NA

AY.5

FAQs (si la hay), correcta la redaccion de las respuestas

012345678910NA

Tal como se plante6 al inicio de esta seccion, las tablas descritas son parte de la

propuesta de (Suérez, 2011) representan para la presente investigacion el modelo de

evaluacion que se va a aplicar para el desarrollo del Sistema Experto ya que

complementa el trabajo de Hassan y Martin al plantear las métricas especificas para

cada sub-criterio a evaluar.

2.3.5.

Sistemas Expertos

Segtin (Feigenbaum, 1980) un sistema experto es “un programa inteligente de

ordenador que utiliza conocimiento y procedimientos inferenciales para solventar
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problemas lo suficientemente dificiles que exigen la competencia de un experto

humano en su resolucion”.

Para (Carrillo, 1987) los sistemas expertos “cuentan con el apoyo del
almacenamiento del conocimiento relativo a un campo muy concreto y que, mediante

una serie de inferencias, producen la respuesta que un experto en la materia daria”.

Para (Hidalgo, 1998) un sistema experto constituye una tipologia de lo que se
conoce como Sistema Basado en el Conocimiento, dado que por lo general los
sistemas expertos no estan en capacidad de adquirir conocimiento por si solos, suelen
incorporar un cuerpo de conocimientos considerable sobre una determinada area del
saber que fusionado con otros elementos permiten reproducir la conducta seguida por
cualquier experto en dicha area y mas concretamente en su actuacion habitual a la

hora de solventar problemas de su campo de accion.

Se puede mencionar por lo tanto que un sistema experto es un tipo de software
que permite realizar el trabajo de un especialista en un campo especifico sin que éste
se encuentre fisicamente presente. Para ello se requiere entonces, almacenar la base
del conocimiento del especialista, procesarla mediante hechos, procesos y reglas que
permitan inferir respuestas a acontecimientos reales y concretos, tal cual lo haria el

especialista.

Desde sus inicios los sistemas expertos han tenido mayor aplicacion en el campo
de la medicina y la industria en general, sin embargo, actualmente su uso se ha
extendido a muchas otras areas precisamente por su eficacia en la resolucion de
problemas que de forma ordinaria requieren siempre de la presencia de un perito en el
campo de aplicacion concreto, lo que implica ademas mayores riesgos y costos de

operacion para las organizaciones.



50

Asi mismo de acuerdo con la propuesta de (Hidalgo, 1998) el comportamiento de
un sistema experto debe tener ciertas caracteristicas que lo definan como tal, a

continuacion se presentan las mas notables en relacion a este caso de estudio:

e Adquisicién y dominio de conocimientos debido al caracter evolutivo y
dindmico de la ciencia y de todas las ramas del saber. Sin embargo, es
importante aclarar que los sistemas expertos, no tienen ain la capacidad de
adquirir conocimiento pos si mismos.

« Resolucion de problemas, es decir debe tener la capacidad de explorar, buscar
y determinar la posibilidad mas apropiada para resolver un problema concreto.

o Ejecucion eficaz y eficiente porque debe estar en capacidad de responder a
cualquier contingencia con un nivel equivalente al de un experto humano en
competencia y tiempo.

o Capacidad de usar un motor de inferencia para realizar sus deducciones, es
decir con este elemento el sistema podré emitir un dictamen final sobre las
cuestiones que se la han presentado al usuario en un caso concreto, en base al
conocimiento que posee.

o Versatil porque puede ser utilizado incluso por personas que no posean un
conocimiento profundo sobre informatica ni sobre el campo al que esta
relacionado. Debe estar disefiado amigablemente de tal forma que cualquier

persona que lo use pueda comunicarse adecuadamente con él y viceversa.

a. Arquitectura de un sistema experto

Para determinar la estructura de un sistema experto se ha recogido la propuesta de

(Hidalgo, 1998) segun la cual, un sistema experto tiene la siguiente arquitectura:

1. Base de conocimiento. Todo el conocimiento especifico (experiencia) a
disposicion del sistema, es de vital importancia para la resolucién de
problemas en un contexto dado, se concreta en hechos, sucesos, objetos,

situaciones y relaciones de un determinado campo del saber. Generalmente se
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expresa en forma de reglas expresadas en un lenguaje propio de una
herramienta de desarrollo. EI conocimiento debe ser representado de la forma
mas sencilla posible, debe permitir la justificacion y la explicacion de los
procesos desarrollados y de las soluciones intermedias y definitivas y las

unidades de conocimiento deben ser totalmente independientes unas con otras.

Se recomienda para estructurar una buena base de conocimiento, responder las
siguientes preguntas: a) qué hechos, sucesos, objetos, estrategias y situaciones
seran definidas, b) como se formularan y procesaran las reglas, y, c) la base de
conocimiento hace totalmente referencia a la solucion del problema. Debe
ademas, permitir un posterior desarrollo continuado y facil mantenimiento, es
decir, adicion, eliminacion y modificacion de reglas. La potencia de un
sistema experto depende del numero de reglas que contiene.

Base de datos global (memoria de trabajo). Contiene los resultados
intermedios basados en el razonamiento efectuado y conclusiones alcanzadas,
puede servir para hacer un seguimiento a la evolucién de un problema
especifico, es decir corresponde a la particularidad de un solo caso.

Motor de inferencia. Es el componente encargado de controlar y gestionar en
forma ldgica toda la base de conocimiento. Las funciones mas importantes
son: a) Controlar como las estrategias de busqueda y razonamiento son
utilizadas, determina la secuencia en la que se examinan, eligen y disparan las
reglas que componen la base de conocimiento. b) Inferencia, poner en accién
un conjunto de estrategias de bldsqueda y razonamiento para derivar nuevos
hechos a partir de los ya existentes en el programa, de esta manera posibilita
el razonamiento.

Componente de adquisicion. Permite la creacion y posterior edicion de la base
de conocimiento, ayuda al experto a incorporar la base de conocimiento sin la
ayuda del ingeniero del conocimiento, permite ademas supervisar la sintaxis

incorporada a las unidades en las que se ha estructurado el conocimiento.
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5. Componente explicativo. Brinda la capacidad de explicar, tras un analisis de
los procesos seguidos por el motor de inferencia una justificacién de cual ha
sido la secuencia que el programa ha seguido hasta alcanzar una determinada
solucion para el problema planteado. La mayoria de sistemas expertos carecen
de mecanismos incorporados para justificar y aclarar de manera adecuada.

6. Interfaz mddulo experto. Permite la configuracion del sistema, es decir
determinar el formato y la estructura de otros componentes de sistema. Se
encarga de la adquisicion, el mantenimiento, la validacién y depuracion del
conocimiento.

7. Interfaz de usuario. Es el modelo de interaccion o el medio de comunicacion

entre el sistema y las personas encargadas de su explotacion.

Esta propuesta es concreta y ajustada a los requerimientos de un sistema experto
(SSEE), presenta una estructura base que no deja suelto ningin componente
importante, y por otro lado no extiende la estructura dividiendo elementos que por su

naturaleza pueden mantenerse juntos o no son necesarios para el SSEE.
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Base de conocimiento

Base de datos global

Motor de inferencia

Componente de adguisicion

Componente explicativo

Interfaz modulo del experto

Interfaz de usuario

Gréfico 2.2: Arquitectura de un SSEE
Fuente: (Hidalgo, 1998)

Otro factor importante de resaltar es que durante el proceso de desarrollo de un

SSEE, intervienen tres roles fundamentales:

1. El experto, quien posee el conocimiento especializado en un campo

especifico.

2. El ingeniero de conocimiento, quien extrae el conocimiento, ayuda al

experto a divulgar el conocimiento y generar la base de conocimiento.

3. El usuario, quien usara el SSEE.
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b. Metodologia para el desarrollo de Sistemas Expertos

Tomando en cuenta que el desarrollo de un SSEE puede ser similar al desarrollo
de cualquier otro producto de software, incluso en el hecho de que ciertos problemas
suelen surgir durante cualquier etapa del proceso, es concluyente que el desarrollo de

un SSEE depende de su contexto particular.

En base a la propuesta presentada por (Hidalgo, 1998) se definen las siguientes
fases de desarrollo para un sistema experto, las mismas se apoyan en un esquema
comun que puede variar en contenido y ordenacién dependiendo del tipo, la

necesidad y el tamafio del sistema a desarrollar.
- Fase I. Definicion del problema.

Antes del desarrollo de cualquier programa es imprescindible detallar la
problematica que se pretende resolver, se debe comprobar si efectivamente el SSEE
contribuird de manera eficiente en la resolucion del problema alcanzando todas las
metas programadas. No siempre la forma més eficiente de resolver un problema es a
través de un sistema experto, es por esto que muchos especialistas manifiestan que
antes de intentar abordar extensamente un proyecto de esta magnitud es mejor

plantear otras soluciones alternativas.

Es importante definir si la complejidad del problema amerita de una técnica
inteligente para su resolucién, segin (Hidalgo, 1998) entre los casos de esta
naturaleza que se pueden citar estan los problemas en los que existe la necesidad de
contar con un experto humano, ademas cuando el problema esta bien definido y el
conocimiento que se requiere para la solucion es finito y es posible plantear diversas

alternativas de solucion.
En esta etapa se necesita determinar lo siguiente:

» Las tareas especificas que el software debera ejecutar.
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e Las modalidades y cantidad de conocimiento

e Los recursos fisicos y humanos con lo que se cuenta

« Conceptos principales con los que se debe trabajar en el contexto concreto
« Viabilidad y coste del proyecto

o Plan completo de ejecucion

- Fase Il. Busqueda de la fuente de conocimiento

En esta etapa se requiere extraer la informacién con la cual se va a concretar la
base de conocimientos del SSEE, generalmente la fuente que ayuda en la consecucion
de este objetivo es un experto o especialista en el area especifica sobre la cual se va
implementar el sistema. Es importante entender que la fuente debe garantizar la
acumulacion de conocimiento en cantidad y calidad, de tal manera que el sistema
pueda ser desarrollado apropiadamente, en otras palabras el experto debe conocer
sobre el tema, tanto el fundamento tedrico como su aplicacion en la practica, y debe
entender ademas la dimension de las actividades necesarias para el desarrollo del
SSEE vy de sus dificultades sobre todo en aquellas actividades que tengan que ver con
la adquisicion del conocimiento, la representacion del mismo y el procesamiento de

los datos obtenidos.

Ademas del conocimiento y la experiencia, las personas involucradas como
expertos deben tener la habilidad de articularlo y transmitirlo de forma adecuada; es
decir, ser capaces de definir con claridad todos los métodos, técnicas y
procedimientos a utilizar en la resolucion de todos los problemas que se puedan

presentar en su especialidad.
- Fase I11. Identificacion de conceptos y datos clave

En esta etapa es necesario profundizar el conocimiento de la problematica a
resolver, el ingeniero de conocimiento y el experto debe realizar un analisis conjunto

sobre la tematica concreta de estudio, el alcance de este trabajo es llegar a explicar las
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relaciones entre los objetos y procesos mas relevantes dentro del contexto del
problema tratado y entre los datos disponibles, su cardcter de volatilidad o de

permanencia, su consistencia, precision y fiabilidad.

Una de las técnicas mas apropiadas para conseguir identificar los conceptos y
datos clave es la division del problema en varios sub-problemas de tal manera que el

andlisis sea menos complejo y mas facil y concreto.

Este proceso termina cuando en conjunto el ingeniero del conocimiento y el
experto, deciden que se ha conseguido identificar todos los principios, conceptos,
hechos y relaciones que conforman el tema tratado. Y por otra parte cuando han

logrado definir la estructura del sistema a traves del disefio de su arquitectura.
- Fase IV. Seleccion de las herramientas de hardware y software

Esta es una de las etapas mas importantes del ciclo de desarrollo de un SSEE.
Desde el inicio se deben tomar en cuenta las tareas que el sistema debe desarrollar
ademas de la estructura genérica del conocimiento y el tipo de inferencia que el

experto utiliza.

La seleccidn de las herramientas de hardware y de software implica el lenguaje de
programacion a utilizar para el desarrollo y otros programas que se utilizaran como
apoyo o ayuda para el ingeniero del conocimiento, ademas del soporte fisico
requerido para el funcionamiento del sistema; en ambos casos es recomendable
especificar a detalle los requisitos técnicos de las herramientas a utilizar, tomando en
cuenta sobre todo, la compatibilidad entre estos dos tipos de recursos.

Comprobacion del Sistema e integracion del mismo en Produccion:

- Integracion a mayor escala.
- Uso regular y evaluacion del Sistema Experto

- Mantenimiento y mejora del mismo.



57

Adquisicion del conocimiento.

- Representacion del conocimiento.

- Desarrollo de un prototipo.

- Uso y mejora del prototipo.

- Desarrollo del disefio detallado -final.

- Implantacion del ndcleo del Sistema.

- Expansion de la base de conocimiento.

- Adecuacion de la interfaz del usuario.

- Monitorizacion de las prestaciones y evaluacién del Sistema.

- Mantenimiento de la Base del Conocimiento.

Las herramientas de software que tienen que elegir entonces dependen de factores
como la complejidad del problema, del equipamiento fisico que se haya dispuesto o
con el que se cuente, el dominio de las mismas que tenga el ingeniero del
conocimiento pues si no es un persona con experiencia en el desarrollo de SSEE
puede ayudarse de sistemas vacios o shells para aprovechar la estructura vy
componentes que poseen estos programas para la creacion de programas de
inteligencia artificial y si no se cuenta con este tipo de herramienta se debe utilizar un

lenguaje de programacion de alto nivel.

En todo caso siempre es necesario evaluar las bondades y restricciones que tienen
las herramientas que se van a utilizar y contrastar los resultados para definir las
mejores alternativas. Las siguientes preguntas que propone (Hidalgo, 1998) se pueden

realizar a la hora de buscar el software a utilizar.

e ¢Cual es el limite maximo de reglas que acepta?
e ¢ Queé estrategias de inferencia utiliza?
e ¢Qué tipo de representacion del conocimiento sera necesario utilizar en la

resolucion del caso planteado?
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Las respuestas a estas preguntas planteadas guiardn la seleccién de las
herramientas adecuadas. Sin embargo se debe recordar que lo importante es
desarrollar un SSEE que satisfaga las necesidades de los usuarios y este criterio es
completamente independiente de las herramientas que se utilicen para la

implementacion del mismo.
- Fase V. Adquisicion del conocimiento I.

Esta etapa esta enfocada a la adquisicion del conocimiento y su representacion,
se empieza a realizar el primer prototipo del SSEE, es lo que se conoce como
ingenieria del conocimiento. Tanto la adquisicion y la representacion de éste son dos
etapas diferentes pero que sin embargo estan intrinsecamente unidas debido a que
para iniciar el desarrollo del prototipo inicial ya se debe haber recogido parte del
conocimiento sustancial del experto, haberlo organizado y sistematizado para
determinar las posibilidades de representacion automatizada.

Esta etapa determina la base de conocimiento del SSEE, tiene un carécter de
repetitiva y ciclica ya que se trata de adquirir todo el conocimiento posible que posee
el experto sobre el campo tematico especifico en forma evolutiva, es decir
gradualmente, para con ella ir mejorando el prototipo hasta obtener el sistema final.

Los pasos a seguir serian de la siguiente manera:

e Secrea el primer prototipo

o Se evaltan los resultados sobre las técnicas utilizadas para resolver las
problematicas planteadas

o Si las técnicas son las adecuadas se inician las pruebas respectivas, caso

contrario se debe regresar al prototipo.

Como se ve, no es logico en un primer momento integrar toda la base de
conocimiento, es importante hacerlo solo con lo que se considere oportuno en esta

etapa.
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Asi mismo el papel que cumple el ingeniero del conocimiento en esta etapa es
fundamental ya que le puede resultar tremendamente complicado entender la
estructura del conocimiento que debe sistematizar, por ello es importante que aparte
de contar con el apoyo del experto también se capacite sobre el tema de tal manera

que conozca con cierto nivel de profundidad sobre el ambito de analisis.

- Fase VI: Representacion del conocimiento y formalizacion del

razonamiento.

Esta es una de las etapas que mayor tiempo y esfuerzo requiere pues se trata de
entender y luego sistematizar el conocimiento del experto, que consiga a través de la
transformacion de los datos iniciales de un problema en una solucién apropiada para
el mismo. Segun (Hidalgo, 1998) la mejor forma de representar el conocimiento es a
través de hechos y fenémenos, y de procedimientos o de reglas; para manipular los
hechos se utilizan estructuras de control que determinan el cdmo y cuando aplicar las

reglas y/o procedimientos.

La representacion del conocimiento se centra en encontrar un esquema que
permita determinar los rasgos esenciales del &ambito correspondiente y hacer accesible
esta informacion a un procedimiento de resolucion especifico, es importante entender
que cada tipo de problema requiere un tipo diferente de razonamiento y éste a su vez

requiere una representacion especifica.

El proceso bésico seria: El tipo de problema determina el tipo de razonamiento y

éste a su vez, determina la representacion especifica a plantearse.

Existen diversas alternativas de representacion del conocimiento, cada una de
ellas ofrece un potencial diferente de eficiencia y complejidades segun el problema
que se pretende resolver y desde luego, proporcionan efectos desiguales a la
operatividad del sistema, los mismos que se pueden apreciar en la rapidez de

procesamiento y la facilidad de uso del mismo.
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Los pardmetros a tomar en cuenta a la hora de seleccionar un esquema de

representacion del conocimiento son:

e Adecuacion légica
o Poder heuristico

e Que la notacion no sea excesivamente compleja

La representacion del conocimiento pretende imitar los comportamientos
generalmente utilizados por el ser humano cuando se enfrenta a la solucion de un
problema especifico y la solucion depende en gran medida del tipo de razonamiento
que se haya implementado. En el caso de los SSEE el proceso tiene los siguientes

pasos:

« La clasificacion y organizacién de los conocimientos recogidos, es importante
utilizar estrategias como la jerarquizacion y los arboles de decision para
estructurar adecuadamente esa informacion.

e EI conocimiento debe ser segmentado en trozos, cada uno de los cuales se
convierten en reglas, redes semanticas o cualquier otra estrategia de

representacion que se haya seleccionado.

Como se puede apreciar, el trabajo en esta etapa es completamente colaborativo
entre el ingeniero del conocimiento y el experto. El experto es quién va revisando a
detalle la representacion del conocimiento para identificar y establecer las
modificaciones correspondientes, el ingeniero de conocimiento en cambio, tiene la
responsabilidad de clasificar el conocimiento y el razonamiento realizado por el
experto, en donde se pone en evidencia como éste utiliza los conceptos, como infiere
los hechos, como plantea hipotesis y como comprueba esas hipotesis, cdmo razona en
el caso de incertidumbre o en el caso de contar con la informacion incompleta,
imprecisa e inconsistente. EI hecho es encontrar la estrategia de solucién de los
problemas no sélo en situaciones normales o comunes sino ademas cuando tiene que

escoger de forma inteligente, entre varias alternativas, la mejor para el caso tratado.



61

- Fase VII: Desarrollo del prototipo, pruebas y validacion.

Es importante que el trabajo inicial sea una version elemental, que maneje solo
una porcién reducida del conocimiento, de tal manera que cuando sea validada se
convierta en parte de otras versiones mas completas y complejas, esta version podra
estar constituida por el motor de inferencia, una parte de la base del conocimiento y la

interfaz de usuario.

Se plantea de esta forma el inicio del desarrollo, debido a que las diferentes
pruebas que se realizaran sobre este prototipo, determinaran si el disefio levantado, el
nivel de tratamiento y la representacion del conocimiento estan siendo adecuados
para el problema. Asi mismo, permitird la depuracion y contrastacion de la
terminologia, los conceptos empleados y las estrategias de resolucion implementadas;
sobre todo, sera posible la deteccion temprana de errores. Luego de esta etapa si aun
no se ha alcanzado la eficacia resolutiva esperada, sera méas facil continuar con otros

ensayos y simulaciones.

Este proceso es continuo e iterativo, la idea fundamental es que a medida que el
sistema sea capaz de resolver los casos mas simples, poco a poco se irad

incrementando el nivel de complejidad de los casos a resolver.
- Fase VIII: Adquisicion del conocimiento 11

En esta etapa se procederd en forma incremental a completar todas las
funcionalidades del SSEE, se pueden manejar varias estrategias que ayudaran a nutrir
la base de conocimiento como por ejemplo: entrevistas, observaciones directas,

examenes y pruebas, informes del experto, analisis inductivos, entre otras.

De las estrategias mencionadas, las mas apropiadas para el caso especifico que se

va a tratar en esta investigacion son:
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« Informes de Expertos porque van a permitir sustentar conocimiento basado en
estudios referidos a la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones web.

o Anadlisis inductivos porque a partir de casos resueltos por los especialistas, se
extrae el conocimiento empleado por ellos para la resolucion de los mismos.

Adicionalmente es necesario contar con la suficiente literatura cientifica y técnica
que permita fundamentar la investigacion y el desarrollo del SSEE, asi como el
acceso a las bases de datos y las memorias de los resultados empiricos de los casos

previos relacionados.
- Fase IX: Mantenimiento y actualizacion

Al igual que un especialista, es importante que un SSEE tenga la posibilidad de
ser actualizado para mantener su efectividad, por lo tanto la caracteristicas de
acumular y asimilar nuevo conocimiento es imprescindible. Esto significa
concretamente, que la base de conocimiento de un SSEE puede ser incrementada o
modificada cuando sea necesario y por lo tanto no es procedente hablar de una

version terminada o fina del sistema.

Busquedadela Identificacion de
fuente del conceptosy datos
conocimiento clave

Definicion del
problema

Representacion del
Adquisician del conocimientoy
conocimientol formalizacion del
razonamiento

Seleccionde las

herramientas de
hardware y software

Desarrollo del
prototipo, pruebasy [
validacion

Adquisiciaon del Mantenimientoy
conocimientoll actualizacion

Gréfico 2.3: Etapas de desarrollo de un SSEE
Fuente: (Hidalgo, 1998)
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2.4. Antecedentes Contextuales

Aproximadamente desde la década de los 80 se empieza a pensar en usabilidad, es
una época en la que la industria del software crece obligada por el surgimiento de la
industria del hardware, por lo tanto surge la demanda de los usuarios por utilizar
sistemas mas eficientes con la capacidad de ejecutar tareas con mayor facilidad, esto
promueve la creacion de normas de disefio para las interfaces y para mejorar la
usabilidad. Las aplicaciones se vuelven mas intuitivas y participativas para el usuario,
porque se formaliza la utilizacion de modelos y métodos de desarrollo que incluyen

desde ya ciertas consideraciones de usabilidad.

Aplicar técnicas de usabilidad en el disefio de sistemas web significa segun
estadisticas de (Mycrosystems; Villa, 2003) lo siguiente:

o “Cambios en el disefio realizados en IBM a traves de métodos de usabilidad
resultan en una reduccion de una media de 9.6 minutos por tarea, generando
unos ahorros internos de 6,8 millones de ddlares”. (Karat 1990).

e “Lausabilidad demuestra reducciones del ciclo de desarrollo de los productos
de 33-50%”. (Bosert 1991).

e “La empresa Ricoh ha descubierto que el 95% de los usuarios encuestados
nunca utilizan las tres caracteristicas claves disefiadas para hacer mas
atractivo el producto bien por desconocer su existencia, por no saber cémo
utilizarlas o no entenderlas”. (Nussbaum and Neff 1991).

e “El 63% de todos los proyectos de software sobrepasan su presupuesto, siendo
las cuatro causas mas importantes relacionadas con usabilidad”. Estas causas
segun (Lederer and Prassad, 1992) son: cambios frecuentes en los
requerimientos, tareas olvidadas, falta de comprension de los requisitos por
parte de los propios usuarios, falta de comunicacion y comprension entre el

usuario y el analista.
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A partir del afio 2000 gracias a las aportaciones de Jacob Nielsen la ingenieria de
la usabilidad ha adquirido especial importancia en el desarrollo de proyectos de
software, hoy se toma en cuenta al usuario en todas las etapas del proceso porque se
entiende que es la Unica forma de crear productos que satisfagan sus necesidades y

sus expectativas a la hora de interactuar con las aplicaciones.

Segun (Nielsen, 2012) las mejores practicas actuales requieren gasto de alrededor
de 10% del presupuesto de un proyecto de disefio, en la usabilidad, en promedio, esto
sera mas que duplicar las métricas de calidad deseados de un sitio web. Para el
software y los productos fisicos, las mejoras son mas pequefias, pero sigue siendo

considerable, cuando se enfatiza el proceso de disefio en la facilidad de uso.

Todo esto significa que el interés por tener aplicaciones mas usables crece entre
todos los involucrados, las exigencias desde el lado de los usuarios es evidente
cuando prefieren productos que no exijan complicaciones de eficacia, eficiencia y
satisfaccion, y desde el lado de la industria del software por generar aplicaciones cada
vez mas faciles de usar, de comprender y de recordar; esta es la razon por la que se
han creado varios estandares, normas y métodos que ayudan en la aplicacion de la
ingenieria de la usabilidad en el desarrollo de software.

La evaluacion heuristica representa un método de evaluacién de la usabilidad, tal
como se ha mencionado en parrafos anteriores es uno de los métodos sin usuarios
mas utilizados debido a su eficiencia, ya que permite realizar evaluaciones a sitios
especificos en corto tiempo y bajo costo. Las Unicas condiciones de uso serian: 1)
contar con un experto en la materia y 2) la adquisicion de una herramienta
tecnoldgica que permita la automatizacién del proceso de evaluacion. En cuanto a la
primera condicion no representa un problema ya que existen varias propuestas de
heuristicas generadas por expertos en usabilidad y que actualmente se aplican en

evaluaciones.
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El objetivo de la mayoria de estudios de usabilidad, estan orientados a encontrar
fallas en el disefio de interfaces que involucren dificultad para los usuarios. Se ha
investigado a nivel del Ecuador sobre qué tipo de trabajos se han realizado y se puede
mencionar al respecto que los pocos que se han hecho no se enfocan a la evaluacion
heuristica sino a la evaluacion de la usabilidad en general. A continuacién se
presentan algunas de estas investigaciones, como argumento a lo mencionado en esta

seccion:

El estudio realizado por (Acufia Herrera & Vasco Amores, 2012) “Analisis de
Usabilidad y Accesibilidad en Sistemas de Informacion Utilizados por Personas con
Capacidades Especiales”, es una investigacion hecha por dos tesistas de la Maestria
en Ingenieria de Software de la ESPE, que se orienta en el desarrollo de un test de
usabilidad sobre un aplicativo de realidad virtual que esta dirigido a usuarios con
discapacidades. Tal como se aprecia, se refiere a un tipo de evaluacién con usuarios y
no desarrolla ninguna aplicacion informatica para realizar la medicion. Por lo tanto no

tiene similitud con el presente proyecto.

El estudio realizado por (Salazar Jacome, 2013) “Marco de integracion de la
usabilidad en el proceso de desarrollo de software en las principales empresas
desarrolladoras del Ecuador (Quito, Guayaquil y Cuenca).
LATACUNGA/ESPE/2013”. Hace un analisis de todas las técnicas de Interaccion
Persona-Ordenador (IPO) y propone un marco de integracion de la usabilidad en el
proceso de desarrollo, para ello el ingeniero de software tendrd que elegir segun el
tipo de proyecto, la mas adecuada de entre 16 técnicas IPO. Esta investigacion
tampoco es similar al presente trabajo, sin embargo aporta con datos estadisticos

importantes para la fundamentacion tedrica del mismo.

Otro ejemplo es la investigacion “Metodologia de medicion y evaluacion de la
usabilidad en sitios web educativos”, realizada por (Alva Obeso, 2009), este estudio

se centra en el desarrollo de una metodologia de evaluacién de la usabilidad de sitios
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web educativos, incluye la perspectiva de los expertos y la de los usuarios, se puede

realizar tanto en la etapa de prototipo como en la version final del producto. De igual

manera, esta investigacion tampoco guarda similitud con el presente estudio, ya que

se enfoca en dos tipos de evaluacion y ademas involucra a los usuarios en la medicion

de la usabilidad de las aplicaciones.

2.5. Conclusiones

La usabilidad representa un factor de calidad del software, es incorporada al
desarrollo de aplicaciones informaticas a partir de la década de los 80 cuando
la industria de software experimenta un marcado despliegue precisamente
porque aparece la necesidad de mejorar la experiencia de los usuarios en la

interaccion con las aplicaciones.

En el afan de los desarrolladores y disefiadores de mejorar esta experiencia de
los usuarios y crear aplicaciones mas faciles de usar y de comprender, nacen
métodos que permiten evaluar estas caracteristicas, entre estos métodos, esta
la evaluacion heuristica como un método de inspeccion que no requiere la
participacion de los usuarios en la evaluacion, sino la de expertos en el campo
de usabilidad que realizan la inspeccién y determinan los resultados

correspondientes.

De toda la bibliografia analizada se puede concluir que la evaluacién
heuristica es uno de los métodos de evaluacion més utilizados, ha demostrado
ser efectivo para la medicion de la usabilidad de todo tipo de aplicaciones. En
relacion a su aplicacion existen varias propuestas que guian el proceso, sin
embargo no es facil contar con la participacién de expertos en este campo,
sobre todo en este medio (nuestro pais) en el que poco se conoce acerca de
profesionales especialistas en usabilidad, por esta razon es importante recoger

las propuestas generadas, tratar ese conocimiento y desarrollar una aplicacion
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que automatice el proceso de evaluacion, sin la necesidad de contar con un

experto en el area.
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CAPITULO I

DESARROLLO DEL SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION

HEURISTICA

3.1. Introduccidn

El presente capitulo describe el proceso de construccion del sistema experto,
inicia con la definicion de la metodologia a utilizar y finaliza con el conjunto de
pruebas que se realizaran al prototipo final del sistema. El ciclo de desarrollo cuenta
con 9 fases, cada una de las cuales tiene objetivos precisos que se van concretando a
través de la ejecucion de una serie de actividades que generan artefactos verificables
que permiten la evolucién del sistema hasta su version en produccion. Una de las
fases intermedias es la generacién del primer prototipo, representa una etapa esencial
porque permite valorar si las estrategias utilizadas para la solucién del problema
correspondiente, son adecuadas; en el caso de no serlo, se puede proceder con otro
tipo de solucién, a fin de encontrar la estrategia apropiada. Si por el contrario, la

solucidn es idonea, el proceso continda siguiendo la misma estrategia.
3.2. Definicion de la metodologia de desarrollo del Sistema Experto (SSEE)

La metodologia que se va utilizar en el desarrollo de SSEE es la definida por
(Hidalgo, 1998), esta metodologia plantea un esquema genérico adaptable y flexible

de acuerdo al alcance del problema y sus caracteristicas particulares.

La descripcion de esta metodologia se encuentra en el Capitulo Il de este trabajo,

seccioén 2.3.5, literal b.
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3.3. Desarrollo del sistema

Nombre del Sistema: “EXSHE” (Expert System Of Heuristic Evaluation)

El nombre del Sistema proviene del acronimo que significa “Sistema Experto de
Evaluacion Heuristica”, expresado en el idioma Inglés, fue seleccionado de varias

alternativas porque es corto, preciso y de facil memorizacion.
3.3.1. Fase I: Identificacion del problema

a. Detalle de la problemética a resolver y justificacion

Tal como se analizo en la problematizacion y se fundament6 en el marco teorico
del presente trabajo, la usabilidad de las aplicaciones en esta época es un parametro
imprescindible de considerar no solo para los desarrolladores y disefiadores de
interfaces gréaficas, sino ademas para los usuarios quienes cada vez exigen productos
de software mas faciles de usar y de comprender. En tal virtud, el sistema que se
propone desarrollar va a permitir evaluar la usabilidad de todo tipo de aplicaciones
web durante cualquier fase de su ciclo de vida, esta medicién se realizara a través del
método de evaluacién heuristica que plantea la verificacion de un conjunto de reglas
tales como: aspectos generales, identidad e informacion, estructura y navegacion,
rotulado, entre otras; que una vez comprobadas, el sistema generard el informe
correspondiente en el cual se inferira el nivel de usabilidad del sitio y un detalle con
la lista de problemas y recomendaciones de los aspectos de disefio que se deben

mejorar.

Es una necesidad el contar con este tipo de herramientas de apoyo para la
creacion de aplicaciones que satisfagan las necesidades de los clientes, si bien estas
herramientas existen, generalmente estan en linea y son propiedad de empresas que se
dedican a realizar asesoria tecnoldgica en general, lo que implica que si se utilizan las

mismas, en algiin momento se debera devolver el servicio bajo cualquier condicion.
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Ademas existen otras herramientas disponibles que son creadas en aplicaciones
ofimaticas como Excel (Por ejemplo: ExpertReviewCheckpoints-Spanish.xls,

disponible en la web: http://www.userfocus.co.uk/resources/quidelines.html) que no

son completamente automatizadas y no ofrecen resultados eficientes en su totalidad.

Se debe también analizar el ambito local, en este medio es poco lo que se conoce
de usabilidad y no existen especialistas en este campo especifico, es decir, son
escasos o0 nulos los servicios de asesoria a los cuales se puede acudir. Ademas que de
contratar los servicios de asesoria, los costos de produccion se incrementan, razén por

la cual, los equipos de desarrollo prefieren no contratarlos.

Tomando en consideracion todo lo expuesto en las secciones anteriores, el
desarrollo de un sistema experto, es una alternativa completamente viable, en primera
instancia porque se recogera el conocimiento de expertos en usabilidad y se aplicara
uno de los métodos més utilizados a nivel mundial como es la Evaluacion Heuristica;
este método requiere un proceso que no necesita de usuarios ni de un laboratorio
dedicado, pues solo a través de la indagacidn de especialistas, se generan los informes
y las recomendaciones respectivas, razon por la que los costos de implementacion son

bajos.

El SSEE ademas brindaré la posibilidad de ser usado por cualquier profesional del
desarrollo de software, no requiere de conocimiento especifico ni especializado,
brindara soporte en el proceso de desarrollo porque permitird medir la usabilidad de
las aplicaciones rapidamente y podra ser utilizado para evaluar productos de software
desde las fases tempranas, es decir en los primeros prototipos, asi como podré ser

utilizado para evaluar productos ya en produccion.


http://www.userfocus.co.uk/resources/guidelines.html
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b. Dominio del problema

EXSHE, sera un sistema encargado de realizar la evaluacion de la usabilidad de
aplicaciones web, su objetivo se centra en identificar fallos de disefio en las interfaces

que ocasionen dificultad en su uso y comprension.

Tal como se ha mencionado en secciones anteriores del presente trabajo, la
validacion del sistema se realizard en los EVA de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, esta entidad publica que tiene como mision fundamental la formacion de
profesionales en 18 carreras diferentes, cuenta con una plataforma MOODLE sobre la
cual funcionan los entornos virtuales de aprendizaje, esta plataforma esta instalada en
el Departamento de Servicios Informaticos y actualmente es administrada por el Ing.

Gonzalo Borja Almeida, docente de dicha universidad.

Por otra parte, los EVA son aplicaciones tipo web cuya funcionalidad especifica
es servir de apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje, en donde los docentes
tienen la posibilidad de compartir variedad de elementos académicos y colocar tareas
y otras actividades para que los estudiantes las desarrollen, las aplicaciones permiten
recoger todas las evidencias de la participacién de los estudiantes durante el proceso,

lo que a la vez facilita que los docentes valoren cada aporte que realizan.

El sistema ofreceréa la posibilidad de ser manipulado por cualquier profesional del
desarrollo de software y del disefio de interfaces, la evaluacion consistird en la
verificacion de un conjunto de principios (heuristicas), cada uno de los cuéles cuenta
a su vez, con factores que permitirdn determinar su nivel de cumplimiento en la

interfaz evaluada.

El sistema sera flexible en cuanto al nUmero de evaluadores para un proyecto,

numero de sesiones por proyecto y numero de interfaces evaluadas.

Es necesario aclarar que no se pretende con este trabajo medir procesos

metodologicos de ensefianza — aprendizaje, esto implicaria un estudio adicional sobre
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pedagogia y metodologia de la educacion, caso que no tiene que ver con el objetivo

perseguido por esta investigacion.

c. Tareas del Sistema

La especificacion de las tareas del sistema, estan basadas en la publicacion de

Jakob Nielsen acerca de cdmo se realiza una evaluacién heuristica, realizada en el

afo 1995.

TOO1:

T002:

TOO03:

T004:

TOO05:

TOO06:

TOO7:

TOO08:

T009:

El sistema debe permitir el registro y administracion de los datos
informativos de la aplicacion web a ser evaluada, (proyecto de

evaluacion)
El sistema debe permitir que el proyecto tenga al menos 4 evaluadores.

El sistema debe permitir que un evaluador pueda tener varias sesiones

de evaluacion.
El sistema debe inferir el nivel de usabilidad de la aplicacion evaluada.
El sistema debe generar un informe de evaluacion por evaluador.

El sistema debe generar el informe consolidado de la evaluacion
realizada, tomando en cuenta todas las sesiones de un evaluador y

todas las evaluaciones del proyecto.

El sistema debe generar recomendaciones para mejorar la usabilidad de

la aplicacion evaluada.

El sistema debe permitir obtener reportes histéricos de las evaluaciones

realizadas.

El sistema debe permitir obtener la memoria de trabajo de una

evaluacion especifica.
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TO010: El sistema debe permitir la gestion de la informacion del usuario

evaluador.
d. Modalidades de conocimiento a utilizar

De acuerdo a la propuesta realizada por (Carrillo, 1998), las modalidades de
conocimiento que se van a utilizar en el desarrollo de EXSHE, son: conceptos y
relaciones, procedimientos de rutina, hechos Yy heuristicas y conocimiento

clasificatorio.

A continuacion se detalla, cbmo se puntualizan cada una de las modalidades de

conocimiento en este trabajo:

e Conceptos y relaciones: Glosario de los principales conceptos de la
evaluacion heuristica y sus relaciones.

e Procedimientos de rutina: Técnicas y procedimientos de trabajo a partir de la
experiencia de los expertos en el campo de la evaluacion heuristica.

e Hechos y Heuristicas: Las Reglas practicas que se aplican en la solucion de
tareas, esto es, la lista de principios heuristicos y sub-heuristicos que se van a
aplicar en la medicidn de la usabilidad de las aplicaciones.

e Conocimiento clasificatorio: Proceso de refinamiento de conceptos que
permiten distinguir entre percepciones parecidos.

e. Recursos fisicos y humanos

Recursos Humanos:

e Expertos en usabilidad: Jakob Nielsen, Yusef Hassan Montero, Francisco

Martin Fernandez, Maria del Carmen Suérez Torrente.
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e Profesionales en el campo del desarrollo de software del medio. (Ver
Tabla 3.2)
¢ Ingeniera del conocimiento: Ing. Ms. C. Verdnica Tapia

e Director del proyecto: Ing. Ms. C. José Luis Carrillo

Recursos Fisicos:

e Computador HP, procesador Intel Core 2, 2.13 GHz, RAM 2.00 GB, HD
500GB.

e Laptop HP Pavilon g4-1085la Notebook PC, Core i5, 8GB RAM, HDD
640GB.

e Impresora

Definicion de acronimos

e EXSHE: Expert System Of Heuristic Evaluation

e EVA: Entornos de evaluacién de aprendizajes

e SSEE: Sistema experto

e EH: Evaluacion heuristica

e |SO: Organizacién Internacional de Normalizacion
e |EC: Comision Electrotécnica Internacional

e |EEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
e UML: Lenguaje de Modelado Unificado

e UTC: Universidad Técnica de Cotopaxi

e NA: Criterio no aplicable en el sitio

e NTS: No se cumple en todo el sitio

e NEP: No se cumple en los enlaces principales

e NPP: No se cumple en la pagina principal
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NPI: No se cumple en alguna pagina interior
S: Se cumple el criterio

NA: No aplicable

R: Restricciones

RQF: Requisito funcional

RNF: Requisitos no funcionales

T: Tarea

CP: Caso de prueba

Viabilidad y coste del proyecto

Viabilidad del proyecto: EI proyecto es viable porque relne las
condiciones técnicas y operativas que van a permitir el cumplimiento de
los objetivos. Cuenta con el recurso humano necesario para la ejecucion
del mismo, y la informacidn técnica y de soporte se encuentra disponible y
al alcance de la investigadora. Una vez terminado el proyecto, éste sera
validado en una institucion publica que ha brindado todo el apoyo e interés
requeridos para la consolidacion de la presente investigacion.

Viabilidad técnica para la construccién de un sistema experto: Segun el
argumento de Silvia Acufia, en su libro "MPAS: Metodologia participativa
para un sistema basado en conocimiento aplicado al cultivo de algodon”,
publicado en el 2003. Los sistemas convencionales “...tratan con
problemas “bien-estructurados”, es decir aquellos problemas que tienen
una solucién algoritmica, requisitos objetivos que no necesitan una
interpretacion subjetiva, y donde la incertidumbre del éxito del sistema en
la solucion del problema es baja”. Por el contrario, “cuando los problemas
a ser solucionados estan mal estructurados y tienen requisitos subjetivos,

donde la incertidumbre, la complejidad, la inconsistencia y la imprecision
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conjunta o individual, impregnan los elementos con los cuales una persona
tiene que trabajar para desarrollar un sistema a fin de solucionar estos
problemas y cuando no hay soluciones algoritmicas y/o de investigacion
operativa, se requiere disefiar un sistema basado en conocimiento, en
general, y sistemas expertos, en particular”. Por lo tanto, siendo el
problema que se pretende corregir un ejemplo concreto de situaciones para
las cuales las soluciones estan dadas en relacidn a los criterios subjetivos
de los involucrados (evaluadores y usuarios), ademas porque no existen
procedimientos comprobados totalmente que certifiquen la validez de
resultados en forma concreta y objetiva, y sobre todo por la complejidad
que representa el desarrollo de un sistema que deduzca el conjunto de
problemas y recomendaciones especificas acerca de la usabilidad de una
aplicacion como lo hiciera un experto humano; se puede concluir que es
viable el desarrollo del software que se propone como un sistema experto,
pues cumple con las caracteristicas necesarias para la implementacion de
un sistema de este tipo.

El costo de la implementacion del proyecto se ha estimado en $ 21.260
USD, dentro de este valor se incluyen los siguientes gastos: papeleria $
300, internet $ 200, fotocopias $ 200, recoleccion y analisis de la
Informacion $ 2.100, desarrollo del software $ 16.200, recursos
tecnologicos de hardware $ 1.000, gastos administrativos $ 1.260. Como
se puede observar, el rubro mas alto representa el calculo del total de horas
de trabajo de la autora de la investigacion; este valor no implica inversién
economica efectiva, razon por la que se concluye que el proyecto es viable

econdmicamente.
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A continuacién en la tabla 3.1 se describe el plan de ejecucion para el desarrollo

del sistema experto.

Tabla 3.1.
Plan de ejecucion del SSEE
FECHA .
Semanas Horas/ | Namero | Horas / Descripcion de tareas a realizar Resultados
Semana | /Dias Dia
Inicio Fin
Herramientas de
software
Preparacion/Instalacion de herramientas | requeridas para el
(Java, Eclipse, Window Builder, | desarrollo
26 de 31de JavaDb), entorno de desarrollo, Pruebas | instaladas y
1 Mayo Mayo 10 3 3,33 | con JESS dentro de eclipse. configuradas
Modelado de Persistencia,
Jerarquizacion de la  aplicacion, | Prototipo de las
Conexion(Presentacion-Aplicacion- interface de
Datos), Interfaces Graficas | usuario y modelo
1de 7 de (Preliminares/Navegabilidad), ~ Scripts | fisico de la base
2 Junio Junio 20 7 2,86 | de Bdd. de datos
Funcionalidades:
Afadir evaluador
Clase Evaluador (Registro: Validacion, | e iniciar sesion.
Redundancia, Verificacion de password, | Tablas de
Autenticacion,Pruebas).  Incorporacion | heuristicas y sub-
8 de 14 de de Heurfsticos y Sub-heuristicos en la | heuristicas
3 Junio Junio 20 7 2,86 | capa de Persistencia. implementadas
Clase Evaluacion(Registro: Validacion
de Campos, Persistencia, Relacion con
15 de 21de el Evaluador, Visualizacion, | Clase evaluacién
4 Junio Junio 20 7 2,86 | Modificacion, Eliminacién ) implementada
Interfaz de
ejecucion de
Ejecucion de la | evaluacion y
Evaluacion(Presentacion de | calificacion.
Heuristicos/sub-heuristicos para | Funcionalidad
22 de 28 de Calificarlos, ~ Almacenamiento  de | editar
5 Junio Junio 20 7 2,86 | Resultados , Manejo de Sesiones) evaluaciones
29 de 5de Calificacion de la Evaluacion en
6 Junio Julio 20 7 286 |funcion de la Base de Conocimiento, | Funcionalidad
: Conexion de la Capa de Persistencia | informe de
con JESS (Anélisis de las calificaciones | evaluacion
12 de de cada evaluacion para obtener | individual
7 6 de Julio | Julio 20 7 2,86 | Resultados)
Funcionalidad
consolidar
evaluacion
13 de 19 de Generacién de Reportes (Por definir | general del
8 Julio Julio 20 7 2,86 | cuantos reportes). proyecto
Ajustes Finales (Completar requisitos
funcionales, generacion del instalador). | Sistema experto
Por definir (Embeber la capa de | funcional,
20 de 14 de persistencia  por  facilidad  de | instalador de la
9-12 Julio Agosto 80 5 4,00 | configuracion en la instalacion) aplicacion.
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3.3.2. Fase Il: Busqueda de la fuente del conocimiento

La fuente de conocimiento en el caso de EXSHE la constituyen:

e Jakob Nielsen. Ingeniero de Interfaces, doctor en Disefio de Interfaces de
Usuario y Ciencias de la Computacion en la Universidad Técnica de
Dinamarca, fundador de Nielsen Norman Group, se hard referencia
especificamente al articulo “How to Conduct a Heuristic Evaluation” (Cémo
llevar a cabo una evaluacion heuristica), publicado en la direccion Web:
http://www.nngroup.com/articles/how-to-conduct-a-heuristic-evaluation/, el
01 de enero del 1995.

El aporte de Nielsen es el conocimiento acerca de como hacer evaluacion

heuristica.

e Yusef Hassan Montero, consultor sobre Experiencia de Usuario vy
Visualizacion de Informacién, disefiador de Interaccion en Scimago Lab,
doctor en Documentacion de Universidad de Granada, editor de la revista “No
Solo Usabilidad”. Coautor de la Guia de evaluacion Heuristica, publicada en
http://www.nosolousabilidad.com/articulos/heuristica.htm, el 30 de marzo del
2003.

e Francisco Jesus Martin Fernandez, licenciado en Documentacion, investigador
sobre Usabilidad y Accesibilidad del Centro de Ensefianzas Virtuales de la
Universidad de Granada, editor de la revista “NoSoloUsabilidad”. Coautor de
la Guia de evaluacion Heuristica, publicada en
http://www.nosolousabilidad.com/articulos/heuristica.htm, el 30 de marzo del
2003.

El aporte de Hassan y Martin es el conocimiento acerca de las heuristicas y los

factores que se deben medir en una evaluacion de usabilidad.


http://www.nngroup.com/articles/how-to-conduct-a-heuristic-evaluation/
http://www.nosolousabilidad.com/articulos/heuristica.htm
http://www.nosolousabilidad.com/articulos/heuristica.htm
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e Maria del Carmen Suéarez Torrente, doctora en Informatica, autora de la tesis
doctoral “Sirius: Sistema de Evaluacion de la Usabilidad Web Orientado al
Usuario y basado en la Determinacion de Tareas Criticas”, Universidad de
Oviedo-Departamento de Informatica, publicado en Febrero del 2011 en la

direccion: http://www.di.uniovi.es/~cueva/investigacion/tesis/Sirius.pdf

El aporte de Suarez representa el conocimiento acerca de las métricas que se van

a utilizar en la evaluacion heuristica.

e Desarrolladores y jefes de proyectos de empresas dedicadas a la industria de
software en la Region 3 del Ecuador y la ciudad de Quito. Tomando como
referencia la informacion publicada por la Asociacion Ecuatoriana de
Software (AESOFT) en el 2014 acerca de las empresas afiliadas que se
encuentran ubicadas en este sector; se visitaron 9 empresas de la Region 3y 9

empresas de la ciudad de Quito. (Ver tabla 3.2)

El conocimiento que se pretendia obtener en relacion a este trabajo tenia que ver
con la forma de gestionar la usabilidad en el desarrollo de los productos de software,
lamentablemente no se concretd el objetivo por cuanto en la mayor parte de empresas

visitadas no se considera formalmente este parametro. (Ver Anexos 2y 2.1)

La tabla 3.2 detalla la lista de empresas en donde se realizaron las entrevistas.


http://www.di.uniovi.es/~cueva/investigacion/tesis/Sirius.pdf
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Tabla 3.2.

Entrevistados — Gerentes y desarrolladores de empresas de la industria del

software

N° | Empresa Ciudad Nombres Cargo Teléfono
1 |BUPARTECH Quito Espinoza Juan Carlos | Gerente 02 2247587
2 | SODITEC Quito Hidalgo  José Luis Gerente General 02 2555269
3 | SMARTWORK Quito Bastidas  Andrés Gerente General 02 2557352
4 | GIGASYSTEM Quito Lalama Alex Gerente 02 2923982
5 |[SIFIZSOFTS. A. Quito Rodriguez Paulina Desarrollador 02 2448034
6 |TATA Quito Lépez Hernan Desarrollador 981398544
7 | KRUGER Quito Recalde  Luis Desarrollador
8 [CIMAIT Quito Revelasco Johnny Desarrollador
9 | CREATIVE WORKS | Quito Quiroga  Fabian Desarrollador 02 2463343
10 | FENIX Latacunga | Través Silvia Programadora 998548169
11 | BABEL Latacunga | Merlo Santiago Gerente Técnicoy Ventas | 032292431
12 [ CONNECT AMBATO | Ambato Erazo Pablo Director Comercial 992652407
13 [ICONO SISTEMAS | Ambato Vascones David Jefe de Produccion 03 2424708
14 | BESIXPLUS Ambato Lazcano  Klever Gerente 03 2848748
15 | CITY TECH Riobamba | Aguirre Freddy Lider del proyecto 03 2944928
16 | RIOAXIS Riobamba | Paca Henry Representante legal 992619889
17 | SYSTEMARKET Riobamba | Veloz Hitalo Gerente General 03 2951205
18 | KOOPER Riobamba | Rodriguez Carlos CTO 03 2948137

3.3.3. Fase IlI: Identificacién de conceptos y datos clave

En esta fase se consideran los conceptos generales de la usabilidad y los

conceptos especificos de la evaluacion heuristica, se ha tratado de incluir la mayoria

de principios, hechos y relaciones de este campo de estudio.

Para poder identificar los diferentes conceptos se han tomado en cuenta los

discursos expuestos por las fuentes de conocimiento descritas anteriormente, la

informacion se recopilé a través de las técnicas de analisis bibliografico y entrevistas.
(Ver Anexo 1)
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3.3.4. Fase IV: Seleccion de las herramientas de software

La seleccion de las herramientas se realiz a través de un analisis comparativo
entre dos lenguajes utilizados para la implementacion de sistemas expertos.

A continuacion en la tabla 3.3 se describe el mencionado analisis basado en las
publicaciones realizadas por Miriam Ayala en el 2011 y Alexander Curiel en el 2013,
acerca del desarrollo de sistemas expertos, estas publicaciones permitieron resumir
las caracteristicas mas importantes de los lenguajes comparados y proporcionar una
calificacion entre 1 y 2 que representa el menor o mayor cumplimiento de cada

caracteristica respectivamente.

Tabla 3.3.

Tabla comparativa de lenguajes de sistemas expertos

Portabilidad 2 2
Flexibilidad 2 2
Integracion con Java 2 2
Facilidad de aprendizaje 1 1
Soporte e informacién 1 2

Como se puede precisar el lenguaje mejor valorado es Jess por lo que es el
lenguaje a utilizar en el desarrollo de este sistema, para la seleccion de las demas
herramientas se tomo en consideracion especificamente la posibilidad de integracion

con Jess y su disposicion de uso.

A continuacion se detalla cada una de las herramientas a utilizar:
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e Jessv. 7.1. Base de conocimientos para construir sistemas expertos escritos en
Java y basados en reglas.

e JAVA Standard Edition v. 7. Lenguaje de programacion orientado a objetos,
se integra facilmente con Jess.

e Entorno de Desarrollo Eclipse Luna. Entorno de desarrollo para Java.

e Window Builder for Eclipse Luna. Herramienta  de  desarrollo  de
aplicaciones visuales en Java.

e JavaDB v. JDK 7. Distribucion compatible de la base de datos de cddigo
abierto Apache Derby de Oracle.

e StarUml v. 5.0.2.1570. Plataforma Open Source UML para el disefio de los

modelos del sistema.

3.3.5. Fase V: Adquisicién del conocimiento |

En esta fase se distinguen tres etapas:
a. Creacion del primer prototipo (prototipo de prueba).

El conocimiento ha sido obtenido a través del andlisis de la documentacion

publicada por las fuentes de conocimiento referidas en la Fase I1.

De las entrevistas realizadas al grupo de profesionales de software no se obtuvo
ningun conocimiento concreto que apoye a la presente investigacion. (Ver anexos 2 y
2.1: Cuestionario de entrevista y resultados relacionados a usabilidad

respectivamente)
a.1l. Técnicas de adquisicion de conocimientos
Las técnicas de adquisicion de conocimientos utilizadas son:

- Andlisis de tareas. Para conceptualizar y esquematizar el proceso de

evaluacion heuristica definida por los expertos.
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- Andlisis de protocolos. Para la interpretacion de cada una de las reglas
heuristicas y sus respectivas sub-heuristicas, y para determinar las métricas de
evaluacion a utilizar en las mediciones.

- Clasificacion de conceptos. Para la sistematizacion y codificacion de los

conceptos recogidos de los expertos.

a.2. Conocimiento adquirido

La técnica de andlisis de tareas se aplico al proceso de evaluacion heuristica que
describe Nielsen en 1995, en su articulo “How to Conduct a Heuristic Evaluation”,

del cual se obtuvo el siguiente conocimiento:
Conocimiento sobre el proceso para realizar una evaluacion heuristica:

- La evaluacién heuristica implica tener un grupo de evaluadores que van a
examinar cada interfaz interactiva y a juzgar su conformidad con los
principios heuristicos definidos.

- Se recomienda utilizar de cuatro y siete evaluadores.

- La evaluacidon se lleva a cabo haciendo que cada evaluador inspeccione la
interfaz individualmente. S6lo después de que todas las evaluaciones se han
completado los evaluadores estan autorizados para comunicarse acerca de los
resultados de la evaluacion. Este procedimiento es importante a fin de
asegurar en las evaluaciones independencia e imparcialidad de cada
evaluador.

- Los resultados de la evaluacion se pueden grabar, ya sea como informes
escritos de cada evaluador o conforme avanza en la inspeccion ir comentando
los resultados a un observador asignado para cada proyecto.

- Los informes escritos tienen la ventaja de ser un registro formal de la
evaluacion, pero requieren de ser leidos y agregados por un gerente de

evaluacion.
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Los resultados de la evaluacion estan disponibles muy pronto después de la
ultima sesion de evaluacion, el observador solo tiene que entender y organizar
un conjunto de notas personales, no un conjunto de informes escritos por
otros.

Durante la sesion de evaluacién, el evaluador navega por la interfaz varias
veces e inspecciona los diversos elementos de dialogo y los compara con una
lista de principios de usabilidad o heuristicas (ver seccion 2.3.4, literal b., pag.
34) que tienen el objetivo de describir las propiedades comunes de las
interfaces usables.

Existe una lista de verificacion de heuristicas generales a tener en cuenta para
todos los elementos de diélogo, el evaluador obviamente, también se permite
considerar que existe algin principio o resultados de usabilidad adicionales
que pueden ser relevantes para cualquier elemento de didlogo especifico.

Es posible desarrollar la heuristica de categorias concretas que se aplican a
una clase especifica de productos como un suplemento a los heuristicos
generales.

En principio, los evaluadores deciden por si mismos cémo quieren proceder
con la evaluacion de la interfaz. Una recomendacion general seria que van a
través de la interfaz al menos dos veces, sin embargo. El primer paso seria
realizar una observacion general que le permita entender el flujo de la
interaccion y el alcance general del sistema. El segundo paso entonces,
permitira que el evaluador pueda concentrarse en elementos especificos de la
interfaz, sabiendo cémo encajan cada uno de ellos en la interfaz en general.
Dado que los evaluadores no estan usando el sistema como tal (para realizar
una tarea real), es posible llevar a cabo la evaluacion heuristica de interfaces
de usuario so6lo en papel. Esto hace que la evaluacién heuristica sea adecuada

para el uso temprano en el ciclo de vida de la ingenieria de la usabilidad.
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- Si el sistema estd concebido como una interfaz para la poblacion en general o
si los evaluadores son expertos en el dominio, sera posible dejar que los
evaluadores utilicen el sistema sin méas ayuda.

- Si el sistema se encuentra en un dominio dependiente y los evaluadores son
novatos con respecto al dominio del sistema, serd necesario ayudar a los
evaluadores para que puedan utilizar la interfaz. Un enfoque que se ha
aplicado con éxito es suministrar a los evaluadores un uso tipico (escenario).

- La salida utilizando el método de evaluacion heuristica es una lista de los
problemas de usabilidad de la interfaz con referencia a los principios de
usabilidad que fueron vulnerados por el disefio en cada caso en la opinion del
evaluador.

- Los evaluadores deben explicar los resultados de su evaluacion haciendo
referencia a las heuristicas vulneradas en el disefio. Deben tratar de ser lo mas
especificos posible y deben enumerar cada problema de usabilidad por
separado.

La técnica de analisis de protocolos se aplico a la “Guia de Evaluacion Heuristica
de Sitios Web”, publicada por Hassan y Martin en el 2003, de esta técnica se obtuvo

el siguiente conocimiento:

Conocimiento sobre los criterios y sub-criterios a medir en una evaluacion

heuristica:

1. Aspectos generales
1.1. Objetivos del sitio web concretos y bien definidos
1.2. Contenidos y servicios ofrecidos precisos y completos
1.3. Estructura general del sitio web orientada al usuario
1.4. Look & Feel general se corresponde con los objetivos, caracteristicas,

contenidos y servicios del sitio web
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1.5. Disefio general del sitio web reconocible

1.6. Disefio general del sitio web coherente

1.7. Se utiliza el idioma del usuario

1.8. Se da soporte a otro/s idioma/s

1.9. Traduccion del sitio completa y correcta

1.10. Sitio web actualizado peridédicamente

Identidad e informacion

2.1. Identidad o logotipo significativo, identificable y suficientemente visible

2.2. ldentidad del sitio en todas las paginas

2.3. Eslogan o tagline adecuado al objetivo del sitio

2.4. Se ofrece informacion sobre el sitio web, empresa

2.5. Existen mecanismos de contacto

2.6. ""Se ofrece informacidn sobre la proteccion de datos de caréacter personal o los
2.7. derechos de autor de los contenidos del sitio web"

2.8. "Se ofrece informacion sobre el autor, fuentes y fechas de creacion y revision
2.9. en articulos, noticias, informes”

Estructura y navegacion
3.1. Se ha evitado pantalla de bienvenida
3.2. Estructura de organizacion y navegacion adecuada
3.3. Organizacion de elementos consistente con las convenciones
3.4. Control del nimero de elementos y de términos por elemento en los mends

de navegacion

3.5. Equilibrio entre profundidad y anchura en el caso de estructura jerarquica
3.6. Enlaces facilmente reconocibles como tales

3.7. La caracterizacion de los enlaces indica su estado (visitados, activos)

3.8. No hay redundancia de enlaces

3.9. No hay enlaces rotos

3.10. No hay enlaces que lleven a la misma pagina que se esta visualizando

3.11. En las imagenes de enlace se indica el contenido al que se va a acceder
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3.12. Existe un enlace para volver al inicio, en cada péagina existen elementos de
navegacion que orienten al usuario acerca de donde estd y como deshacer
su navegacion

3.13. Existe mapa del sitio para acceder directamente a los contenidos sin

navegar

Rotulado

4.1. Rotulos significativos

4.2. Sistema de rotulado controlado y preciso

4.3. Titulo de las paginas, correcto y planificado

4.4. URL pagina principal correcta, clara y facil de recordar

4.5. URLSs de péaginas internas claras

4.6. URLSs de paginas internas permanentes

Layout de la pagina

5.1. Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa de la pagina para

contenidos de mayor relevancia

5.2. Se ha evitado la sobrecarga informativa

5.3. Es una interfaz limpia, sin ruido visual

5.4. Existen zonas en blanco entre los objetos informativos de la pagina para

poder descansar la vista

5.5. Uso correcto del espacio visual de la pagina

5.6. Se utiliza correctamente la jerarquia visual para expresar las relaciones del

tipo "parte de" entre los elementos de la pagina

5.7. Se ha controlado la longitud de pagina

5.8. La versién impresa de la pagina es correcta

5.9. El texto de la pagina se lee sin dificultad

5.10. Se ha evitado el texto parpadeante / deslizante

Entendibilidad y facilidad en la interaccién

6.1. Se emplea un lenguaje claro y conciso

6.2. Lenguaje amigable, familiar y cercano
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6.3. Cada péarrafo expresa una idea

6.4. Uso consistente de los controles de la interfaz

6.5. Metaforas visuales reconocibles y comprensibles por cualquier usuario (ej.:
iconos)

6.6. Si se usan menus desplegables, orden coherente o alfabético

6.7. Si el usuario tiene que rellenar un campo, las opciones disponibles se pueden
seleccionar en vez de tener que escribirlas

Control y retroalimentacion

7.1. El usuario tiene todo el control sobre la interfaz

7.2. Se informa al usuario acerca de lo que esta pasando

7.3. Se informa al usuario de lo que ha pasado

7.4. Existen sistemas de validacion antes de que el usuario envie informacién para
tratar de evitar errores

7.5. Cuando se produce un error, se informa de forma clara y no alarmista al
usuario de lo ocurrido y de como solucionar el problema

7.6. Se ha controlado el tiempo de respuesta

7.7. Se ha evitado que las ventanas del sitio anulen o se superpongan a la del
navegador

7.8. Se ha evitado la proliferacion de ventanas en la pantalla del usuario

7.9. Se ha evitado la descarga por parte del usuario de plugins adicionales

7.10. Si existen tareas de varios pasos, se indica al usuario en cual estd y cuantos
faltan para completar la tarea

Elementos multimedia

8.1. Fotografias bien recortadas

8.2. Fotografias comprensibles

8.3. Fotografias con correcta resolucion

8.4. El uso de imagenes o0 animaciones proporciona algun tipo de valor afiadido

8.5. Se ha evitado el uso de animaciones ciclicas

8.6. El uso de sonido proporciona algun tipo de valor afiadido
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9. BUsqueda

9.1

9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.

La busqueda, si es necesaria, se encuentra accesible desde todas las paginas
del sitio

Es facilmente reconocible como tal

Se encuentra facilmente accesible

La caja de texto es lo suficientemente ancha

Sistema de busqueda simple y claro

Permite la busqueda avanzada

Muestra los resultados de la busqueda de forma comprensible para el usuario
Asiste al usuario en caso de no poder ofrecer resultados para una consultada
dada

10. Ayuda

10.1

10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

La té

. El enlace a la seccion de Ayuda esta colocado en una zona visible y
estandar

Facil acceso y retorno al/del sistema de ayuda

Se ofrece ayuda contextual en tareas complejas

FAQs (si las hay) correcta la eleccion como la redaccion de las preguntas
FAQs (si las hay) correcta la redaccion de las respuestas

cnica de analisis de protocolos se aplicd también para determinar las métricas

a utilizar en la evaluacién heuristica tomando como referencia la propuesta realizada

por (Suérez, 2011) de la cual se obtuvo el siguiente conocimiento:

Conocimiento sobre el modelo de evaluacion

- Métricas de evaluacion heuristica. (ver seccion 2.3.4, literal c, pag. 41)

- Relacion entre heuristicas, sub-criterios y valoracion. (ver seccién 2.3.4,

iteral c1, pag. 42)
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La técnica de clasificacion de los conceptos analizados en la literatura, permitio
obtener una lista de expresiones con sus respectivas relaciones acerca de la usabilidad

y de la evaluacion heuristica. (Ver Anexo 1)

Finalmente se presenta el conocimiento adquirido para determinar los niveles de
usabilidad, el cual también ha sido definido a través de la técnica de clasificacion de

conceptos analizados en la literatura.
Conocimiento para determinar el nivel de usabilidad
La tabla 3.4 detalla las escalas definidas para determinar el nivel de usabilidad.

Tabla 3.4.

Escalas del nivel de usabilidad

85,77 - 100,00 Completamente usable
71,48 - 85,76 Muy usable
57,18 - 71,47 Usable

42,89 - 57,17 Medianamente usable
28,59 - 42,88 Poco usable
14,30 - 28,58 Casi no usable
0,00 -14,29 No usable

Este conocimiento ha sido determinado a través del siguiente analisis:

- Es necesario inferir el nivel general de usabilidad de cada sitio web evaluado
y en vista de que no se plantea por parte de las fuentes del conocimiento
ningun modelo aplicable a este estudio, se construye un modelo propio en el
cual se definen escalas de valoracion para siete niveles. Como se aprecia en la
tabla 24, el primer nivel inicia en 0 con una equivalencia cualitativa de “No
Usable”, hasta llegar al ultimo nivel que termina en 100 y que equivale a

“Completamente Usable”.
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- Se plantean 7 niveles para tener una referencia més exacta acerca del nivel de
usabilidad de una aplicacion ya que elaborar escalas més grandes hubiera
significado obtener una valoracion incluso menos objetiva.

- De la misma manera para inferir la lista de problemas se establecié que se
deben tomar en cuenta aquellos criterios que obtengan en la calificacion total
un valor promedio menor a 5, para ello se elaboré la tabla 3.5 que permite
valorar el nivel de cumplimiento de cada criterio en un sitio o interfaz
evaluada. En esta escala 5 representa “Se cumple medianamente”, esto
significa que todos los niveles por debajo de esta calificacion tienen una

equivalencia de insuficientes en el cumplimiento de los criterios.

Tabla 3.5.

Escalas de valoracion del cumplimiento de criterios

Se cumple en absoluto
8-9 Se cumple casi siempre
6-7 Se cumple muchas veces
5 Se cumple medianamente
3-4 Se cumple pocas veces
1-2 Se cumple casi nunca
0 No se cumple en absoluto

- Finalmente para generar las recomendaciones se aplica el mismo concepto
definido en la tabla 3.5 con la diferencia de que en este caso se recogen las
calificaciones individuales de cada sub-criterio, se seleccionan aquellas

inferiores a 5 y se presenta una recomendacion especifica.
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Integracion del conocimiento

Todo el conocimiento adquirido se integra para el desarrollo del sistema experto,
es decir: se parte del conocimiento del proceso que desarrolla el experto para realizar
una evaluacion heuristica, luego se determina cudles son los criterios y sub-criterios
que se van a medir y finalmente se establecen las métricas que se van a utilizar para

obtener los resultados de la evaluacion y las recomendaciones respectivas.
a.3. Técnicas de Ingenieria de Software

Sin ser parte de esta metodologia se consideré aplicar algunas técnicas de
Anélisis y Disefio Orientadas a Objetos las mismas apoyaron en la definicion de
requisitos y en la conceptualizacién del flujo de procesos méas complejo del problema
a resolver. Dentro de las técnicas determinadas por el Lenguaje de Modelado

Unificado (UML) que se utilizaron, estan:
Para el analisis:

- Modelo de casos de uso
Para el disefio

- Modelo de clases

- Diagrama de actividad

A continuacion se presentan los resultados generados:
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- Requisitos funcionales del sistema

Tabla 3.6.
Requisito Funcional # 001

Iniciar sesion

El sistema debe permitir al usuario iniciar sesion. El inicio significa
acceder al sistema a través de un proceso de autenticacion, esto es

ingresando su respectivo usuario y contrasefia.

Administrador, evaluador

T010

Alta

El usuario debe estar previamente registrado en el sistema

Tabla 3.7.
Requisito Funcional # 002

Ejecutar evaluacion

El sistema debe permitir que se evalle la usabilidad de una aplicacion

especifica (proyecto de evaluacion actual).

Evaluador

T003

Alta

El evaluador debe haber iniciado sesién en el sistema
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Tabla 3.8.
Requisito Funcional # 003

Editar evaluacion

El sistema debe permitir que el usuario edite la evaluacién del proyecto
actual, esto significa que puede tener varias sesiones de trabajo para un

mismo proyecto.

Evaluador

TO03

Alta

El evaluador puede editar la evaluacion del proyecto actual, siempre y

cuando no se haya generado el informe de evaluacion.

Tabla 3.9.
Requisito Funcional # 004

Genera informe individual de evaluacion

El sistema debe permitir que se genere el informe de cada evaluacion

ejecutada.

Evaluador

TO05

Alta

La evaluacion debe estar completa para que se pueda generar el informe

individual.
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Tabla 3.10.
Requisito Funcional # 005

Afadir evaluador

El sistema debe permitir que se registren a los evaluadores de un proyecto.

Administrador

T010

Alta

El usuario debe haber iniciado sesion con perfil de administrador

Tabla 3.11.
Requisito Funcional # 006

Lee informacién de un evaluador

El sistema debe permitir mostrar la informacion de un evaluador.

Administrador

T010

Baja

El usuario debe haber iniciado sesion con perfil de administrador
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Tabla 3.12.
Requisito Funcional # 007

Actualiza la informacién de un evaluador

El sistema debe permitir actualizar la informacion de un evaluador.

Administrador

T010

Baja

El usuario debe haber iniciado sesion con perfil de administrador

Tabla 3.13.
Requisito Funcional # 008

Afadir nuevo proyecto

El sistema debe permitir afiadir un nuevo proyecto de evaluacién

Administrador

T001

Alta

El usuario debe haber iniciado sesion con perfil de administrador
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Tabla 3.14.
Requisito Funcional # 009

Consolidar evaluacion general de un proyecto

El sistema tiene que generar un informe consolidado de evaluacion, el
mismo debe inferir el nivel de usabilidad de la aplicacién evaluada y debe

incluir ademas, un reporte de recomendaciones para mejorar su usabilidad.

Administrador

T004, TOO5, TO06, TOO7.

Alta

Todas las evaluaciones del proyecto deben haberse completado.

Tabla 3.15.
Requisito Funcional # 010

Generar reportes historicos

El sistema debe generar reportes historicos acerca de las evaluaciones

realizadas en un tiempo determinado.

Administrador

T008

Baja

Todos los proyectos deben estar debidamente registrados, no existe la

posibilidad de eliminar un proyecto o una evaluacion realizada.
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Tabla 3.16.
Requisito Funcional # 011

RQFO011 Leer evaluacion de proyecto

L El sistema debe presentar la evaluacion de un proyecto anterior, esto es la
Descripcion _ _ y .
memoria de trabajo de una evaluacion especifica.

Usuario Administrador
Tarea TO09
Prioridad Media

Precondicion | Todas las evaluaciones del proyecto han sido completadas.

- Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales aplicables a este sistema son los siguientes:

RNFO001. La aplicacion funcionara bajo la plataforma de Windows 7 como

minimo.

RNF002. El tiempo de respuesta de la aplicacion debe ser rapido, dependera

de las condiciones particulares de los equipos de los usuarios del sistema.

RNFO003. Las interfaces deben tener un disefio sencillo y amigable para que

puedan ser facilmente manipuladas por los usuarios.
- Restricciones del sistema

R0O01. El sistema no debe generar el informe de evaluador individual, hasta

gue todos los items (sub-criterios) hayan sido evaluados.
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R002. El sistema no debe generar el informe consolidado de evaluacion, si no

se han completado las cuatro evaluaciones minimas por proyecto.

RO003. Ningun usuario del sistema puede modificar o eliminar una evaluacion

0 un proyecto de evaluacion.

R004. Ningan usuario del sistema puede eliminar a un evaluador registrado.

Usuarios del sistema

o Evaluador: Es el usuario principal del sistema, gestiona la evaluacion
de una aplicacion web definida en el proyecto actual de evaluacion.

o Administrador: Es el usuario que administra el sistema, gestiona la
informacidn de los evaluadores de un proyecto, la informacién de los

proyectos de evaluacion y genera los reportes histéricos de

evaluaciones.
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- Modelo de Casos de Uso

El presente diagrama describe los casos de uso del sistema.

S <<extend>> . Aiiade evaluador
Gestiona informacion de evaluadores . st
/ W .if'ez(tend» Lee informacion de evaluador

Administrador

<<extend>>
Gestiona informacion de proyectos GERRRRETPPEtS Afiade proyecto
< ... S<extend>>

& Consolida evaluacion general del proyecto

)

<<extend>

N
2
o
‘é‘
SN

S indude>>s 7
.’( <<extend>> . FEjecuta evaluacién
— PR
Gestiona evaluacion del proyecto
., S<extend>>
R ot
Evaluador P Edita evaluacion
<extend>>

Genera informe individual

System

J S <<indlude>>
Genera reportes histdricos de evaluaciones SR :
- Reporte de recomendaciones
& Lee evaluacion de proyecto

Grafico 3.1: Modelo de casos de uso




Modelo de Clases

El presente diagrama describe las clases de sistema experto.

Administrador

#idUsuario
+cilsuario
+apellidoUsuario
+nombreUsuario
+direccionUsuario
+telefonoUsuario
+emailUsuario

-ahadirEvaluador()
{eerEvaluador()
-actualizarEvaluador()
-anadirproyecto()
-consolidarEvaluacion()
eerEvaluacion()
-generarReportesHist()
-niciaSesion()

Evaluador

+profesionEvaluador
+empresaEvaluador

Evaluacion

#idEvaluacion
+fechaEvaluacion

®

1

DetalleEvaluacion
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#idDetalleEvaluacion

Proyecto

#idProyecto
+nombreSitio

+cargoEvaluador

-gjecutakvaluacion()
-editaBvaluacion()
-generalnforme()
+HniciaSesion()

2| +URLSitio
L.® | +tipoSitio
+navegadorRevision
+versionNavegador

Gréafico 3.2: Modelo de clases

*

Heuristica

#dHeuristica
+nombreHeuristica

x

Subheuristica

#dSubHeuristica
+nombreSubHeuristica
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- Diagrama de Actividad (Caso de uso: Ejecutar Evaluacion)

El presente diagrama describe el proceso mas importante que va a ejecutar el

sistema experto.

C Inicia Sesién )
Gelecoona proyecto a evaluar ) ( Presenta el proyecto a evaluaD

Ejecuta evduaciér“__,

Gelecoona grabar evaluacién ) ( Guarda informacién de evaluooo'D
Gelecdona generar informe individual ) i ( Presenta mensaje de conﬂrmaoéD

S tersz O han 2000 corgietadcs
Cierra sesion / Genera informe ndrwduaD

C)

Gréfico 3.3: Diagrama de actividad - Ejecutar evaluacion
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b. Desarrollo del prototipo de prueba

Para el desarrollo del prototipo de prueba se han considerado los requerimientos

de alta prioridad. (Ver Seccion 3.3.5, literal a.3, pag. 93)

- RQFO0O01: Iniciar sesion

- RQF002: Ejecutar evaluacion

- RQFO003: Editar evaluacién

- RQF004: Generar informe individual
- RQF005: Anadir evaluador

- RQF008: Anadir proyecto

- RQF009: Consolidar evaluacion general de proyecto

c. Evaluacion de resultados

La evaluacion del prototipo de prueba pretende verificar si las técnicas utilizadas

resultan efectivas para la solucion del problema a resolver.

El alcance y criterios de esta verificacion se definen en base a los requisitos

implementados descritos en cada uno de los casos de prueba.
c.1. Casos de prueba

A continuacion se presentan los casos de prueba que van a permitir evaluar las

funcionalidades implementadas para este prototipo.
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Tabla 3.17.
Caso de prueba # 001

Inicio de sesion

RQFO0O01: Iniciar sesion

El usuario debe estar registrado en el sistema

Ingresa usuario y contrasefia

Selecciona la opcidn ingresar

Despliega mensaje “Bienvenido Usuario”

Despliega mensaje “Contrasefia o Username incorrecto”

Despliega mensaje “Por favor complete los campos”

Prueba superada
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Tabla 3.18.
Caso de prueba # 002

Ejecucidn de evaluacion

RQF002: Ejecutar evaluacion

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de Evaluador

Los proyectos de evaluacion deben haber sido cargados previamente

Selecciona el menu de Evaluaciones
Seleccionar proyecto de evaluacion

Ingresa el nombre y la version del navegador web en cuél se abri6 la

aplicacion a evaluar
Selecciona la opcion Ejecutar evaluacion
Selecciona el proyecto a evaluar

Selecciona la opcién Calificar

Se inicia la sesion de evaluacion

Prueba superada
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Tabla 3.19.
Caso de prueba # 003

Calificar evaluacion

RQF002: Ejecutar evaluacion, RQF003: Editar evaluacion

La evaluacion debe estar generada

Selecciona la calificacion al sub-heuristico

Seleccionar la opcién siguiente

Repite los pasos anteriores hasta terminar la evaluacion
Selecciona Guardar sesion

Selecciona Finalizar

Se despliega el menaje “Evaluacion finalizada exitosamente”

Se despliega el menaje “No se puede finalizar, ain tienen criterios

pendientes por calificar”

Prueba superada
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Tabla 3.20.
Caso de prueba # 004

Informe de evaluador

RQF004: Generar informe individual

El usuario debe haber ingresado con el perfil de Evaluador

La evaluacion debe estar finalizada

Selecciona la opcion Informes del menu Evaluaciones
Selecciones la evaluacion correspondiente

Selecciona la opcion Informe

Se genera el informe de evaluacion individual

Prueba superada

Tabla 3.21.
Caso de prueba # 005

Anadir evaluador

RQF005: Afadir evaluador

El usuario debe haber ingresado con el perfil de Administrador

Selecciona la opcién Mantenimiento del menu Evaluadores

CONTINUA —>
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Registrar datos del evaluador

Selecciona la opcion guardar

Despliega mensaje “Evaluador guardado exitosamente”

Despliega mensaje “Por favor complete los campos”

Prueba superada

Tabla 3.22.
Caso de prueba # 006

Nuevo proyecto

RQFO008: Afiadir proyecto

El usuario debe haber ingresado con el perfil de Administrador

Ingresa el nombre del sitio a evaluar
Ingresa el URL del sitio a evaluar
Selecciona Tipo del sitio

Selecciona los evaluadores del proyecto

Selecciona la opcién Guardar

Aparecen los datos generales y evaluadores del nuevo proyecto

CONTINUA —>
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No permite guardar el proyecto con evaluadores duplicados

No permite guardar el proyecto con menos de 4 evaluadores

Prueba superada

Tabla 3.23.
Caso de prueba # 007

Evaluacion consolidada

RQFO009: Consolidar evaluacion general de proyecto

El usuario debe haber ingresado con el perfil de Administrador

El proyecto debe tener todas las evaluaciones finalizadas

Selecciona la opcion Proyectos
Selecciona el proyecto

Selecciona la opcion Informe

Se genera el informe de evaluacion consolidado

No permite generar el informe porque no se han completado las

evaluaciones

CONTINUA —>
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Evaluacion de
Prueba superada
la prueba

c.2. Informe de la evaluacion

Los casos de prueba han sido ejecutados varias veces, una vez que todos han sido
superados con éxito se puede concluir que las funcionalidades implementadas en este
primer prototipo cumplen con los requerimientos de usuario clasificados como de alta
prioridad, por consiguiente se puede continuar con el resto de funcionalidades para
completar el desarrollo del sistema experto.

3.3.6. Fase VI: Representacion del conocimiento y formalizacion del

razonamiento

En vista de que los resultados del prototipo de prueba han sido satisfactorios,
pues han dado soluciones adecuadas para la aplicacion de la evaluacion heuristica en
mediciones de usabilidad, es viable continuar con el desarrollo de EXSHE. A
continuacion en esta fase se procede a formalizar el conocimiento implementado, el
mismo que se ha generado a través de reglas semanticas desarrolladas en el lenguaje
de programacion Jess.

a. Implementacion de la base del conocimiento

A continuacion se presentan ejemplos de las reglas implementadas:

- Reglas para inferir el nivel de usabilidad
(deftemplate Informe

(slot nombre)
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(slot porcentaje)
(slot condicion)
)
(defrule completamenteUsable

?f1<-(Informe (nombre ?nombre) (porcentaje ?porcentaje) (condicion

nil))
=>(if (>= ?porcentaje 85.76 ) then
(retract ?f1)
(assert (Informe(nombre ?nombre)(porcentaje
?porcentaje)(condicion " Completamente Usable™)))
)
)

(defrule pocoUsable

?f1<-(Informe (nombre ?nombre) (porcentaje ?porcentaje) (condicion

nil))
=>(if (and (>= ?porcentaje 28.59) (< ?porcentaje 42.89)) then
(retract ?f1)
(assert (Informe(nombre ?nombre)(porcentaje
?porcentaje)(condicion "Poco Usable™)))
)

- Reglas para generar las recomendaciones

En esta seccidon se presenta como ejemplo la implementacion para generar las

recomendaciones correspondientes al criterio aspectos generales.

(deftemplate Criterio
(slot nombre)

(slot calificacion)
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(slot condicion)
)
(defrule agl

?f1<-(Criterio (nombre ?nombre) (calificacion ?calificacion)
(condicion nil))

=>
(if (and (< ?calificacion 5)(= ?nombre AG1)) then
(retract ?f1)

(assert (Criterio(nombre ?nombre)(calificacion
?calificacion)(condicion "Los objetivos del sitio deben ser concretos y bien
definidos™)))

)
(defrule ag2

?f1<-(Criterio (nombre ?nombre) (calificacion ?calificacion)
(condicion nil))

=>
(if (and (< ?calificacion 5)(= ?nombre AG2)) then
(retract ?f1)

(assert (Criterio(nombre ?nombre)(calificacion
?calificacion)(condicion "Los contenidos y servicios ofrecidos deben ser precisos y
completos")))

))

- Reglas para inferir la lista de problemas

(deftemplate Heuristico

(slot nombre)
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(slot promedio)
(slot condicion)
)
(defrule ag

?fl1<-(Heuristico (nombre ?nombre) (promedio  ?promedio)
(condicion nil))

=>

(if (and (< ?promedio 5)(= ?nombre AG)) then

(retract ?f1)
(assert (Heuristico(nombre ?nombre)(promedio
?promedio)(condicion "Aspectos generales")))
)
)
(defrule ii

?fl<-(Heuristico (nombre ?nombre) (promedio  ?promedio)
(condicion nil))

=>

(if (and (< ?promedio 5)(= ?nombre 1)) then

(retract ?f1)
(assert (Heuristico(nombre ?nombre)(promedio
?promedio)(condicion "Identidad e Informacion™)))
)
)
(defrule en

?fl<-(Heuristico (nombre ?nombre) (promedio  ?promedio)
(condicion nil))

=>
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(if (and (< ?promedio 5)(= ?nombre EN)) then

(retract ?f1)
(assert (Heuristico(nombre ?nombre)(promedio
?promedio)(condicion "Estructura y navegacion")))
)
)
( - Funciones para inferir las conclusiones

deffunction final (?listaProblemas ?total)
(bind ?conclusion)
(
if(and(= ?listaProblemas "Se cumple pocas veces")(> ?total 0))
then ((?conclusion "Los resultados obtenidos permiten inferir que los criterios
de la lista de problemas se cumplen pocas veces, por lo tanto el grado de dificultad es
MODERADO vy se requiere mejorar el disefio de las interfaces graficas en relacion a
estos criterios especificos™)
else
(
if(and(= ?listaProblemas "Se cumple casi nunca™)(> ?total 0))
then ((?conclusion "Los resultados obtenidos permiten inferir que los
criterios de la lista de problemas casi nunca se cumplen, por lo tanto el grado de
dificultad es GRAVE vy se requiere con urgencia tomar medidas orientadas a
reestructurar el disefio de las interfaces graficas en relacién a estos criterios
especificos™)
else

(

if(and(= ?listaProblemas "No se cumple en absoluto™)(> ?total 0))
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then ((?conclusion "Los resultados obtenidos permiten inferir que los
criterios de la lista de problemas no se cumplen en absoluto, por lo tanto el grado de
dificultad es CRITICO vy se requiere redefinir el sitio incorporando en el disefio de las

interfaces graficas, todos los criterios de usabilidad™)

)

3.3.7. Fase VII: Desarrollo del prototipo y pruebas

a. Evolucién del prototipo

En la presente seccidn se completa el prototipo del sistema, el objetivo es obtener
el SSEE funcional en su totalidad, es decir con todos los requerimientos del usuario

implementados.
a.1.Requisitos funcionales a implementar

Los requerimientos a implementar son los que tienen una clasificacion de media y
baja prioridad. (Ver Seccion 3.3.5, literal a.3, pag. 93). A continuacion se especifican

los mismos:

- RQFO006: Leer informacion de un evaluador
- RQF007: Actualizar informacion de un evaluador
- RQF010: Generar reportes historicos

- RQFO011: Leer evaluacion de proyecto
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b. Evaluacion de resultados

En esta seccion se detallan los casos de prueba que validan los requisitos

implementados.

b.1. Casos de prueba

Tabla 3.24.

Caso de prueba # 008

CPO008 Lectura de la informacion de un evaluador

RQF RQFO006: Leer informacion de un evaluador

Condiciones El usuario debe estar registrado en el sistema con el perfil de

de ejecucién

Administrador

Selecciona la opcion Evaluadores del mend principal

Selecciona la opcién Mantenimiento

Entrada/Pasos
de la
ejecucion
Resultado
esperado 1:

Ventana con la informacion de todos los evaluadores registrados

Evaluacién de

la prueba

Prueba superada
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Tabla 3.25.
Caso de prueba # 009

Actualizacion de la informacion de un evaluador

RQFO007: Actualizar informacion de un evaluador

El usuario debe estar registrado en el sistema con el perfil de
Administrador

Selecciona la opcién Evaluadores del menu principal
Selecciona la opcion mantenimiento

Selecciona la informacidn del evaluador que va a actualizar
Modifica los campos pertinentes

Selecciona la opcion Actualizar

Despliega el mensaje “Evaluador actualizado exitosamente”

Prueba superada

Tabla 3.26.
Caso de prueba # 010

Generacion de reportes historicos

RQF010: Generar reportes historicos

El usuario debe estar registrado en el sistema con el perfil de
Administrador

CONTINUA —>
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Selecciona la opcion Evaluaciones del mena principal

Selecciona la opcion Finalizadas

Reporte con los datos de todas las evaluaciones finalizadas

Prueba superada

Tabla 3.27.
Caso de prueba # 011

Lectura de evaluacién de proyecto

RQFO011: Leer evaluacion de proyecto

El usuario debe estar registrado en el sistema con el perfil de
Administrador

Selecciona la opcién Evaluaciones del menua principal
Selecciona la opcion Resultados

Selecciona el proyecto a leer

Reporte de los resultados de la evaluacion seleccionada

Prueba superada
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b.2. Informe de la evaluacion

Los casos de prueba han sido superados con éxito, se puede concluir que las
funcionalidades implementadas en esta segunda fase del prototipo cumplen con los
requerimientos de usuario clasificados como de media y baja prioridad, por
consiguiente el sistema experto cumple con todos los requisitos funcionales

especificados.

3.3.8. Fase VIII: Adquisicion del conocimiento 11

Si bien la metodologia incluye esta segunda fase de adquisicion del
conocimiento, en el caso especifico de este proyecto no es necesario implementarla

por cuanto el sistema ha sido completado.

3.3.9. Fase IX: Mantenimiento y actualizacion

En relacion al mantenimiento y actualizacion del sistema es posible de realizarlo
ya que el mismo ha sido desarrollado en herramientas flexibles que permiten la
escalabilidad de cualquier software, por lo tanto es factible incrementar su base de
conocimiento y otras funcionalidades dependiendo de las necesidades de la
institucion en donde se va a implantar el SSEE.

Ademas, como soporte del sistema se presentan las respectivas asistencias a los
usuarios a través de las ayudas incorporadas al sistema experto (Ver opcion Ayuda
del men0 principal) y el manual técnico de instalacion. (Ver Anexo 3: Manual

Técnico)
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CAPITULO IV

IMPLANTACION DEL SISTEMA EXPERTO EN EL
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS INFORMATICOS DE LA

UTC.

4.1. Implantacion del SSEE.

El sistema experto ha sido implantado en el Departamento de Servicios
Informaticos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. A continuacién se detalla las
caracteristicas del equipo donde fue instalado:

- Caracteristicas del equipo de instalacion
o Edicion Windows 7 Ultimate
o Procesador Intel ® Core ™ i7 — 2600 CPU @ 3.40 GHz
o Memoria RAM 4,00 GB
o Sistema operativo de 64 bits

4.2. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion del sistema las realizo el profesional encargado de
Administrar los Entornos Virtuales de Aprendizaje, esta responsabilidad tal como se
manifestd en secciones anteriores estd a cargo del Ing. Gonzalo Borja Almeida (Ver
Anexo 4), quien sera también el encargado de administrar EXSHE en la institucion.



- Pruebas de Inicio de Sesidn y Gestion de Proyectos

1. El usuario ingresa con el perfil de administrador.
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4 EXSHE - VENTANA DE ACCESO

9

O O
&N
EXSHE

Email:  admin

¢ Qué es EXSHE?

Expert System of Heuristic Evaluation tiene por objeto servir de
apoyo para la evaluacién de usabilidad en aplicaciones mediante el
andlisis heuristico, consfituyendose en una guia especifica para
aquellos profesionales que requieran de un software base con el
que se pueda desarrollar una evaluacién de usabilidad

El sistema permite ejecutar evaluaciones con las que se busca
identificar falencias dentro de una respectiva aplicacion, todos los
punfos estan formulados como preguntas que tienen una posible
respuesta en el rango de una escala numérica o textual que
permitira establecer si se evidencia o no un problema de usabilidad

Para poder trabajar con EXSHE debe disponer de una cuenta
proporcionada por el administrador del sistema

Contrasefia: seses|

Criterios a Evaluar
« ASPECTOS GENERALES
« IDENTIDAD E INFORMACION
» ESTRUCTURA Y NAVEGACION
« ROTULADO

« LAYOUT DE LA PAGINA

« ENTENDIBILIDAD Y FACILIDAD EN LA

INTERACCION
@ CONTROL Y RETROALIMENTACION

« ELEMENTOS MULTIMEDIA

Expert System of Heuristic Evaluation
Inicio de Sesién

2] Ingresar

Funciones

,-: Maneio de Usuarios

Eiecucién de Evaluaciones

Informes de Resultados

© Ayuda « BUSQUEDA
= AYUDA
A - =] (Wi 7] ) 5 &4 ~
o =] W« & & B0 S E0ass
Grafico 4.1: Ventana de inicio de EXSHE
2. Se muestra la ventana de administracion de proyectos
2 EXSHE - VENTANA PRINCIPAL DE ADMINISTRACION [= [ =
e = 00 =2 0
Usuario conectado: adnmin
L‘ Expert System of Heuristic Evaluation
. PROYECTOS
Registro de Proyectos Proyectos Recientes
‘Hombre del Sitio a Evaluar: NOMBRE DEL SITIO [ URL EVALUADOR FECHA TIPO DEL SITIO
wanw. github.com 2015-07-17 !
Ul el Sitio: Gathub W Rt B.COm Conez Juan 2015-07-17 |Entamos colaborativos /
Grthut WWW.grhub.com Diaz Ramiro 2015-07-17 |Entormas colaborativos /
Tipo de Sitio:  |Por favor seleccione una opcidn -
Evalwador 1:  Por favor seleccione una opadn .v
Evaluador 2 |Portavor seleccion una apaién T+
Evaluador 3: | Por favor ssleccions una opcion I
Evaluador 4: Por favor seleccione una opcion .v

€} Refrescar Datos

Y comie

Gréfico 4.2: Ventana de Administracion de proyectos
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3. En esta ventana el administrador pueda afiadir nuevos proyectos y leer la

informacion de todos proyectos creados.

- _— oo

i EXSHE - VENTANA PRINCIPAL DE ADMINISTRACION
nicio  Proyectos  Evaluaciones  Evaluadores  Ayuda
e B L0 = e

Usuario conectade:  aomin

N M Expert System of Heuristic Evaluation
. PROYECTOS

Registro de Proyectos Fropecios Recieates
Wombre del Silo @ Evakiar; CNT NOMBRE DEL SITIO URL | Evavapor | rEcHa TIPO DEL S0 |

Universidad Técnica e WwAATcE0u ec | Pérez Jara Carlos Anarés | 2015-07-27 | Educatio  Formatig
Universidad Técnica da wwautceduec | MarinezMariela | 2015-07-27 | Educativo/Formalivo |

idad Tecnica de www utc edu ec Alvarez Manana 2015-07-27 Educativo | Farmativ

e st Universiaad Técnica o .| WWHLUTC 80U BC | 2015-07-27 | Educatvo i Formativo |
Universidad Técnica de wweutc 8du ec | 20150727 | Educativo (Formalivo |
[ wwwuicedu Andres| 20160727 | Educatio /Formaivo |
Tipo de Siti: | Adminisiracién Publica  Insiitucional |- Univrsidad Técnica de W Ut 80U 6 2015-07-27 | _Educatio /Formativo |
Uniersidad Técnica de wweutc 6du ec 2015-07-27 | Educativo (Formalivo |

atios |

| ewwgihubcom | | 2015-67-17_|Entamos colabar: |
E [ woow GINUD.Cam | AlvarezManana | 2015-07-17_|ENGMOs cOIaDarativos. .|
Githud wow githubcam | Cortez Juan 2018-07-17_|Entormos colabarativas {._|

Githun T www.pihub com DiazRamia | 2015-07-17 |Entomos colabarativos /

Evaluador 1: |Cortez Juan cortezg@igmail com

Evakiagor2: |Marinez Manelamaninez@gma com [
Evaluador 3: |Pérez Jara Carlos Andrés carlos perez@igmail com I~
Evaliador 4 Tapia Cerda Verdnica del consuelo veroS00@yahon s I~

1) Refrescar Datos B suardar

Gréfico 4.3: Ventana de gestion de proyectos

4. Para consolidar la evaluacion general de un proyecto, selecciona el menu
Evaluaciones, luego la opcién resultados y finalmente escoge el proyecto. A

continuacion se generara el informe consolidado de evaluacién.

& Reporte Consolidado del Proyecto pry_1

[@3[0][«[«] [ | D= @&k~ ]~

Focha del Proecta:

coneo

[ T

[ S——— P77

Gréfico 4.4: Reporte consolidado de evaluacion
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5. En la misma ventana el administrador puede generar el informe de

recomendaciones.

. Informe de Resultados Consolidados del Proyecto pry._ L

CIE] <1 DTN @@ |~

EXPERT SYSTEM OF HEURISTIC EVALUATION
RESULTADOS CONSCLIDADOS
lunes 27 ko 2015

D)
Sitlo:  Universidad Técnica de .‘tﬂ’.’

URL watcodes @)
Fecha del Proyecto:  lunes 27 jullo 2015 EXSHE
DACION |
A8 Es necasaio dar soporto an oios Klomas
GUIA DE SUBHEURISTICOS.
Rbroviatura Significado
A Aspecios Gneraies
i Wdentidad & Infermacon
EN Estructura y Navegacian
RO Retuada
7y Layout de ia Pagna
EF idad en b interacién
cR Cortrol
M Eiementos Muimeda
BU Bisqueda
AY Ayuda
Pagina 10 1 -

Gréfico 4.5: Reporte de recomendaciones

6. Para generar el reporte histérico de evaluaciones, selecciona el menu

Evaluaciones, luego la opcion Finalizadas.

- Eualuaciones finalizadas

EIE} [<[x[n]l | DIElM &[&foe [+

o
‘:’%{’ EXPERT SYSTEM OF HEURISTIC EVALUATION
REPORTE DE EVALUACIONES FINALIZADAS

Graéfico 4.6: Reporte histdrico de evaluaciones
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- Prueba de Gestion de Informacion de Evaluadores
1. El administrador del sistema ingresa al menu Evaluadores y selecciona la

opcion Mantenimiento.

5 EXSHE - MANTENIMIENTO DE EVALUADORES — = —— T — i

& e O@®  Expert System of Heuristic Evaluation
T&™  jantenimiento de Evaluadores

Registro de Evaluadores

Emall: verots00@yanoa &s

no: 0864618357 Indique I profesién: ingeniers en Sistemas

Cargo que ocupa: Dacents tiutar

Escriba una Contrasefia: ssssassss Confirme la Contrasefia: sssassse o umpiar H Guardar

DIRECCION TELEFONO PROFESION EMPRESA CARGO

Grafico 4.7: Ventana de mantenimiento de evaluadores

2. En esta ventana el usuario puede afadir nuevos evaluadores o actualizar la

informacién de un evaluador.
- Prueba de Gestion de Evaluacién del Proyecto

1. Elusuario ingresa al sistema con el perfil de Evaluador, selecciona el proyecto
a evaluar, completa la informacién de la evaluacion a realizar, selecciona la
opcion de Ejecutar y finalmente la opcion Calificar. El resultado serd la

ventana del test de evaluacion.
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#28 EXSHE - EJECUCION DE EVALUACIONES = 5
Evaluaciones. Calificacidn de criterios
A= ks Hombre del Sitio: CNT Urtdel Sitia: www ot gob s
smo NAVEGADOR | ESTADO Havegador para la evaluacién: Chrame Version: 4402463107 m
o Carome Pangents
CRITERIDS A EVALUAR 1de10

AG1 Dbjetwos del siio web concretos y bien definidos
Sel 12 opcion | v

AG2 Contenidas y senicios oecitos precisos y completos
Seleccione una apion |+

AG3: Estructura general del sitio web orientada al usuaric
Seleccione una opeion | ¥

AG4: Look & los abjetivos, i contenidos y senvici o wat
Seleccione una opeion | ¥

AGS: Disefla general el Silio web [Econocinie.
Seleccione una opeion | v

AG - Aspecios Generales

eral del sillg web coherenle
2 opcion | v

EH - Estructura y navegacion

Cr- 22 AGT: S0 utlza ol idloma del uSa0
LA - Layout de 1a pagina Seleccione una opcidn
£F -Entendibiidad y facilidad en la inter._.

AGE: S0 0a S0porte 3 OTOE iioMa/s

CR . Control y retroalimentacion .
Seleccione una apcién | v

EM - Elementos multimedia
BU - Biisqueda AGY: Traduccidn del sitio completa y comecta

AY Ayuda Seleccione una opcion |+

|4 Anteror Bl sowente D) uardor sesiin © Finaliar

Gréfico 4.8: Ventana de calificacion de proyecto

El evaluador puede guardar cada una de las sesiones que realiza durante la
evaluacidn, solo en el caso de haber completado todos los sub-criterios puede

seleccionar la opcion Finalizar.
Para generar el informe de evaluacion final, el evaluador debe retornar a la

ventana principal de evaluacion y seleccionar la opcion Informe de la

evaluacion correspondiente.

Repore de o Evii e 1
CIE »[n] | DI SR

Grafico 4.9: Informe de evaluacion individual
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- Lista de verificacion de las pruebas de aceptacion

La tabla 4.1 contiene la lista de verificacion de las pruebas realizadas por el
usuario, las mismas que se ejecutaron en base a los casos de prueba descritos en las

secciones: 3.3.5, literal c1, pag. 103 y 3.3.7, literal b1, pag. 116.

Tabla 4.1.
Lista de verificacion de las pruebas de aceptacion
N° Requisito Funcional Cadigo del Caso de Resultado
Prueba
Usuario Evaluador
1 RQFO001: Iniciar sesién CP0OO1 Aprobada
2 RQF002: Ejecutar evaluacion CP002, CP0O03 Aprobada
3 RQFO003: Editar evaluacion CP003 Aprobada
4 RQFO004: Generar informe individual | CP004 Aprobada
Usuario Administrador
5 RQFO001: Iniciar sesién CP0O01 Aprobada
6 RQF005: Afadir evaluador CP005 Aprobada
7 RQFO006: Leer evaluador CP008 Aprobada
8 RQFO007: Actualizar evaluador CP009 Aprobada
9 RQF008: Anadir proyecto CP006 Aprobada
10 | RQF009: Consolidar evaluacion CPOO7 Aprobada
11 | RQF010: Generar reportes histéricos | CP010 Aprobada
11 | RQF011: Leer evaluacion CP0O11 Aprobada

4.3. Formalizacion de la aceptacion

Se formaliza la aceptacion del sistema por medio de una carta con la firma y
cedula del Administrador de los Entornos Virtuales de Aprendizaje de la UTC, Ing.

Gonzalo Borja Almeida. (Ver Anexo 5)
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CAPITULO V

VALIDACION DEL SISTEMA EXPERTO EN LAS AULAS

VIRTUALES DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

5.1. Organizacion de la recogida y procesamiento de datos

En esta fase se valida el sistema experto EXSHE a través de la evaluacién de los
entornos virtuales de aprendizaje de la Universidad Técnica de Cotopaxi, tomando en
cuenta que esta institucién tiene una oferta académica de 18 carreras, se ha
seleccionado como muestra las aulas virtuales de la Carrera de Ingenieria en
Informatica y Sistemas Computacionales del periodo académico Abril - Agosto 2015.
(Ver gréfico 5.1)

5n de cursos y catec X \ T— e T T ) |

C' | [ avirtuales.utc.edu.ec/course/management.php?categoryid=174 Q-

_eulas Virtuales

L) AN

n
. N

www.utc.edu.ec
Pagina Principal » Administracion del sitio » Cursos » Administrar cursos v categorias » UA-CTYA » INGENIERIA EN INFORMATICA » PERIODO ABRIL - AGOSTO 2015

Gestién de cursos y categorias it R B SR
Categorias PERIODO ABRIL - AGOSTO 2015
GAEHA Crear nuevo curso | Por pagina: 207

B INGENIERA EN INFORMATICA

B PERIODO ABRIL - AGOSTO 2015
* PRIMER CICLO
J— =i *SESNDOCEO

Categ PERIODO TG EMPRENDIMIENTO II SISTEMAS
~ Categoria:
ABRIL - AGOSTO 2015 * CUARTO CICLO

Lenguajes de Programacion

#" Gestionar esta categoria « QUINTOCICLO EDATOS1515
b Ajustes de mi perfil + SEXTOCICLO
~ Administradién del sitio + SEPTIMOCICLO

- ;‘“::;niwu . + OCTAVOCICLO

categorias « NOVENOCICLO
* PERIODO OCTUBRE 2014 - FEBRERO 2015
® DISERO GRAFICO

INGENIERIA INDUSTRIAL

L PR

Graéfico 5.1: Aulas virtuales de la carrera de Ingenieria en Informatica y
Sistemas Computacionales del periodo académico Abril — Agosto 2015
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- Aulas virtuales para la evaluacion
La tabla 5.1 describe la informacion detallada de las aulas virtuales que se van a
evaluar con el sistema EXSHE.

Tabla 5.1.
Entornos virtuales de aprendizaje que se van a evaluar

Asignatura URL Ciclo
Administracion de http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1681 0
. . ctavo
Sistemas Operativos
Ingenieria de software | http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1470 -
Séptimo
Bases de Datos http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=185 Séptimo
Aplicadas P
— — - i
Aplicaciones Web http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1683 Séptimo
Proyecto Integrador | http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1109 Quinto
Redes http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=963 Sexto
Mantenimiento de http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=187 .
computadores Quinto

- Evaluadores

Los evaluadores de los entornos virtuales son profesionales del campo de la
ingenieria de software y del disefio grafico computarizado, se ha tratado de consolidar
la colaboracién de personas con este perfil ya que se busca tanto la validacion del
sistema EXSHE como la medicion especializada y objetiva de estas aplicaciones, es
necesario indicar que la medicion se realizara especificamente sobre las interfaces de

las aulas verificando su disefio y la facilidad de interaccion del usuario sobre ellas.


http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1681
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1681
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1681
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=185
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=185
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=185
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1683
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1109
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=1109
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=963
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=963
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=187
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=187
http://avirtuales.utc.edu.ec/course/view.php?id=187
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A continuacion la tabla 5.2 presenta la informacion de los profesionales que van a

evaluar los entornos virtuales de aprendizaje de la UTC.

Tabla 5.2.

Evaluadores de los entornos virtuales de aprendizaje

Edwin Oswaldo

Chasiquiza Molina

Ingeniero en Sistemas e

Informatica

Magister en Ingenieria

en Software

Analista-Desarrollador

GRUPO BABEL -EC

Diego Ismael

Velasco Sanchez

Ingeniero en Sistemas e

Informatica

Magister en Ingenieria

Analista-Desarrollador

GRUPO BABEL —EC

Chasiluisa Taco

Gréafico Computarizado

de Disefio Gréfico

en Software
Marcela  Ximena | Disefladora Docente de la Carrera | Universidad Técnica de
Parra Pérez de Disefio Grafico Cotopaxi

Magister en  Disefio

Multimedia
Carlos Efrain | Ingeniero en Disefio | Docente de la Carrera | Universidad Técnica de

Cotopaxi

- Proceso de medicién

El proceso de medicidn se desarrollo a través de las siguientes actividades:
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Induccidn acerca del sistema EXSHE. Esta actividad consistio en explicar a

los evaluadores acerca de los objetivos y el manejo del sistema, el tiempo

estimado de duracion de esta etapa fue de 60 minutos.

Evaluacion de entrenamiento. Los evaluadores realizaron una evaluacion de

entrenamiento que les permitio familiarizarse con el uso del sistema EXSHE

antes de proceder con la evaluacion de los entornos virtuales de aprendizaje.

Evaluacién de los entornos virtuales de aprendizaje a través del siguiente

proceso:

Cada uno de los entornos virtuales que se van a evaluar estan
organizados en un proyecto de evaluacion en el sistema EXSHE

Los evaluadores proceden a ejecutar la evaluacion de cada proyecto
asignado.

Las evaluaciones se realizan en diferentes tiempos ya que se tarda
alrededor de 60 minutos en cada una de ellas.

Al finalizar cada evaluacion el sistema EXSHE genera los reportes con
los resultados individuales correspondientes.

Finalizadas todas las evaluaciones individuales EXSHE genera los
resultados consolidados de cada proyecto de evaluacion.

En total los 7 proyectos de evaluaciéon se componen de 35
evaluaciones, de las cuales 28 son individuales (1 por cada evaluador)
y 7 son generales de cada proyecto.

Con los resultados totales de cada evaluacion se procesan los mismos
agrupandolos a través de tablas que presentan el resumen de la
informacion generada y que permiten inferir estadisticamente el nivel
de usabilidad general de los entornos virtuales de aprendizaje de la
UTC.
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5.2. Corroboracion de los resultados

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los entornos virtuales son los
siguientes:
- Resultados de la calificacion del nivel de usabilidad

La tabla 5.3 presenta la calificacion de la usabilidad de cada proyecto evaluado y

el promedio general de todos los proyectos.

Tabla 5.3.

Calificacion de la usabilidad de los proyectos evaluados

Anélisis y Disefio Orientado a Objetos 40,83% Poco Usable

Proyecto Integrador | 49,53% Medianamente Usable
Mantenimiento de Computadores 52,76% Medianamente Usable
Redes 54,91% Medianamente Usable

Aplicacion de Bases de Datos 57,87% Usable

Administracién de Sistemas Operativos 58,66% Usable

Ingenieria de Software 68,04% Usable
Promedio 54,66% Medianamente Usable

Como se puede ver, de las 7 evaluaciones realizadas 3 obtienen una calificacion
que corresponde al nivel de medianamente usable, las otras 3 llegan al nivel de usable
y 1 tiene un nivel de poco usable (ver tabla 14 acerca de las escalas del nivel de
usabilidad). Asi mismo, determinado el promedio de todas las evaluaciones se
obtiene que son medianamente usables, por lo tanto se puede indicar que la usabilidad

de todos los EVVA de la UTC esta en este mismo nivel.
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- Resultados de los problemas de usabilidad encontrados

La tabla 5.4 presenta los problemas de usabilidad inferidos en cada proyecto y la

frecuencia con la que aparecen en relacion al total de proyectos evaluados.

Tabla 5.4.

Problemas de usabilidad y su frecuencia en cada proyecto

Identidad e informacién 6 3,76

Ayuda 5 0,60

Busqueda 4 4,65

Elementos multimedia 3 3,67

Aspectos generales 2 4,83

Rotulado 2 4,28

Control y retoralimentacion 1 3,69
Entendibilidad y facilidad en la interaccion 1 3,84
Estructura y navegacion 1 3,63

Layout de la pagina 1 3,44

Con relacién a esta tabla se puede determinar que de los 10 criterios de
evaluacion todos son parte de la lista de problemas, se muestran de acuerdo a su
frecuencia en el total de los proyectos evaluados, siendo el mas recurrente el criterio
de identidad e informacidn que estd presente en 6 de las 7 evaluaciones, le siguen
ayuda en 5 evaluaciones, busqueda en 4, elementos multimedia en 3 y el resto de
criterios en 2 y en 1 evaluacién. En conclusion, esta informacion permite deducir que
los problemas méas importantes de usabilidad en los entornos virtuales de aprendizaje
de la UTC tienen que ver con el aspecto de identidad e informacion y los sistemas de
busqueda y ayuda que se aplican en estos sitios.
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- Resultados de las recomendaciones generadas
La tabla 5.5 presenta las recomendaciones de usabilidad inferidas para cada
proyecto y la frecuencia con la que aparecen en relacion al total de proyectos

evaluados.

Tabla 5.5.
Recomendaciones generadas y su frecuencia en cada proyecto

AG8 7 Se debe dar soporte al usuario en otros idiomas
EN14 7 Se debe incluir un mapa del sitio para acceder directamente a los contenidos sin
navegar
EN7 7 Es necesario mejorar la caracterizacion de los enlaces, deben indicar su estado
(visitados, activos)
AG10 6 El contenido del sitio debe ser actualizado periddicamente
AG9 6 Es necesario mejorar la traduccion del sitio, ésta debe ser completa y correcta
BU3 6 La opcién de busqueda debe estar facilmente accesible desde cualquier parte del
sitio
BU8 6 El sistema de busqueda debe incluir asistencia al usuario en el caso de no ofrecer
resultados para una consulta dada
13 6 El eslogan o tagline debe ser adecuado al objetivo del sitio
116 6 Se debe ofrecer informacién sobre la proteccion de datos de carécter personal o los
derechos de autor de los contenidos del sitio web
17 6 Se debe ofrecer informacidn sobre el autor, fuentes, fechas de creacién y de revision

en articulos, noticias e informes

RO5 6 Las URLs de paginas internas deben ser claras
AG2 5 Los contenidos y servicios ofrecidos deben ser precisos y completos
AY1 5 El enlace a la seccion de ayuda debe estar colocado en una zona visible y estandar
AY2 5 Debe haber fécil acceso y retorno del sistema de ayuda
AY3 5 Es necesario ofrecer ayuda contextual para las tareas complejas
BU1 5 Si es necesaria la busqueda, debe estar accesible desde todas las paginas del sitio
EF5 5 Se deben colocar metaforas visuales reconocibles y comprensibles por cualquier
usuario (iconos)
EN11 5 Las imagenes de enlace deben indicar el contenido al que se va a acceder
15 5 Debe existir mecanismos de contacto
RO4 5 La URL de la pagina principal debe ser correcta, clara y facil de recordar
CR2 4 Se debe informar al usuario acerca de lo que estad pasando en el sitio o proceso

solicitado

CONTINUA —>
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CR4 4 Se debe mejorar los sistemas de validacion antes de que el usuario envie
informacion para tratar de evitar errores

CR5 4 Cuando se produce un error, se debe informar al usuario de forma clara y no
alarmista acerca de lo ocurrido y de cémo solucionar el problema

CR6 4 Se debe mejorar el control del tiempo de respuesta

EM3 4 Las fotografias incluidas deben tener una resolucién adecuada

EM4 4 El uso de imagenes o animaciones deben proporcionar algun tipo de valor afiadido

EN8 4 No deben haber enlaces redundantes

EM2 3 Las fotografias incluida en el contenido deben ser comprensibles para el usuario

EM6 3 El uso de sonido debe proporcionar algin tipo de valor afiadido

EN10 3 No deben haber enlaces que Ileven a la misma pagina que se esta visualizando

EN9 3 No deben haber enlaces rotos

LA2 3 Se debe evitar la sobrecarga informativa

LA3 3 Las interfaces deben ser limpias, se debe evitar el ruido visual

BUS 2 El sistema de busqueda debe ser simple y claro

BUG6 2 La basqueda debe incluir un sistema avanzado

BU7 2 Los resultados de la busqueda se deben mostrar de forma comprensible para el
usuario

CR10 2 Si existen tareas de varios pasos, se debe indicar al usuario en cuél estd y cuantos
faltan para completar la tarea

CR3 Se debe informar al usuario de lo que ha pasado en el sistema

EF7 Si el usuario tiene que rellenar un campo, las opciones disponibles se deben
seleccionar en lugar de escribirlas

EM1 Las fotografias incluidas en el contenido deben estar bien recortadas

EM5 Se debe evitar el uso de animaciones ciclicas

EN13 2 Deben existir elementos de navegacion que orienten al usuario acerca de dénde esta
y como deshacer su navegacion (migas de pan)

14 2 Se debe incluir informacién sobre el sitio web, empresa o institucion

RO1 2 Se debe mejorar el sistema de rotulacidn, los rétulos deben ser significativos

AG3 1 La estructura general del sitio web debe estar orientada al usuario

AG4 1 La apariencia (Look & Feel) debe ser coherente con los objetivos, caracteristicas,
contenidos y servicios del sitio web

AG6 1 El disefio general del sitio web deber ser consistente y coherente

AGT7 1 El contenido debe estar publicado en el idioma del usuario

AY4 1 Se deben incluir preguntas frecuentes coherentes y precisas

AY5 1 La redaccion de las preguntas frecuentes debe ser correcta

BU4 1 La caja de texto de la opcion de busqueda debe ser lo suficientemente ancha

CR1 1 El sistema debe permitir al usuario tener el control sobre la interfaz

CR7 1 Se debe evitar que las ventanas del sitio anulen o se superpongan a la ventana del

navegador

CONTINUA —=
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CR9 1 Se debe evitar que el usuario tenga que descargar plugins o complementos
adicionales
EF1 1 El lenguaje empleado deber ser claro y conciso para que el usuario lo pueda
entender con facilidad
EF3 1 Cada parrafo presentado debe expresar una sola idea
EF4 1 El uso de los controles sobre la interfaz debe ser consistente
EF6 1 Si se usan menus desplegables, el orden en el que se presenten debe ser coherente
EN1 1 Se debe evitar la pantalla de bienvenida, esto puede provocar demora y cansancio en
el usuario
EN12 Debe existir un enlace para volver al inicio en cada pagina
EN2 La estructura de organizacion y navegacion del sitio debe ser adecuada
EN5 Debe existir equilibrio entre profundidad y anchura en el caso de utilizar una
estructura jerarquica para presentar los contenidos
EN6 Todos los enlaces deben ser facilmente reconocibles como tales
11 La etiqueta de identidad o logotipo debe ser significativo, identificable y
suficientemente visible
12 La etiqueta de identidad del sitio, debe estar incluida en todas las paginas
LAL Se deben aprovechar las zonas de alta jerarquia informativa de la pagina para los
contenidos de mayor relevancia
LA10 Se debe evitar el texto parpadeante o deslizante
LA4 Deben existir zonas en blanco entre los objetos informativos de la pagina para que
el usuario descanse la vista
LAS El espacio visual de la pagina debe ser usado correctamente
LAG6 Debe existir jerarquia visual para expresar las relaciones del tipo "parte de" entre los
elementos de la pagina
LA7 1 Se debe controlar la longitud de pagina
LA8 1 La version impresa de la pagina debe ser correcta
LA9 1 El texto de la pagina se debe leer sin dificultad
RO3 1 El titulo de las paginas debe ser correcto y planificado
RO6 1 Las URLs de las paginas internas deben ser permanentes

De igual manera que la lista de problemas, las recomendaciones se presentan en

orden descendente de acuerdo a su frecuencia en los proyectos evaluados, tienen que

ver directamente con los subcriterios evaluados, por lo tanto son mucho mas

especificas. Aparecen en la lista 75 recomendaciones relacionadas con 75

subcriterios, si se toma en cuenta que son un total de 83 subcriterios, significa que la

mayoria de ellos tiene una recomendacion inferida como resultado de las

evaluaciones realizadas.
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En general se puede concluir que las recomendaciones que se repiten con mayor
frecuencia tienen que ver con los criterios de aspectos generales, estructura y
navegacion, basqueda, identidad e informacion, rotulado, ayuda, entendibilidad y
facilidad, control y retroalimentacion y elementos multimedia, las mismas que deben

ser aplicadas también a la mayoria de aulas virtuales de la UTC.

- Plan de mejoras

De los resultados obtenidos en las evaluaciones se disefia el plan de mejoras que
indica una serie de tareas que se deberian ejecutar para corregir los errores de

usabilidad encontrados.

A continuacion en la tabla 54 se describe el plan de mejoras para la usabilidad de
los EVA de laUTC.



Tabla 5.6.

Plan de mejoras para la usabilidad de los EVA de laUTC
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PLAN DE MEJORAS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Mejoramiento de la usabilidad de los Entornos Virtuales de Aprendizaje de la UTC

FECHA DE

ELABORACION:

12 de Agosto del 2015

=2
o o
9 w 5 2 x =3
£ 89 s 3 @ | Z| RESPONSABLE
REASJI'I\E/"QDEASE%BE A MEJORA PLANIFICADA RESPONSABLE a £ é = S 2|z DEL OBSERVACIONES
< Q32 o 3 ? | w | SEGUIMIENTO
I L= o =z w | o
@) < 04 = @ 3
L L o o | o
LL w
@
Ciclo
Capacitacién a los Académico | Por
Conocimiento de | docentes sobre el disefio Octubre verificar
los docentes para | de aulas virtuales y el Unidad de 2015 —|con la Programaciéon analitica
el disefio de aulas | manejo de la plataforma Desarrollo Marzo unidad de la capacitacién
virtuales Moodle Académico 2016 responsable Registro de asistencias Vicerrectorado
Ciclo
Académico | Por
Conocimiento de Octubre verificar Guia de disefio de aulas
los docentes para | Elaboracién de una guia Unidad de 2015 —|con la virtuales
el disefio de aulas de disefio de aulas Desarrollo Marzo unidad Certificado de
virtuales virtuales Académico | 2016 responsable aprobacion de la guia Vicerrectorado
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Ciclo
Académico | Por Recomendaciones
Administrador | Octubre verificar inferidas en la
Disefio de EVA Rediserio de la de la 2015 —|con la evaluacion de la
estructura general de los plataforma | Marzo unidad usabilidad incorporadas
EVA Moodle 2016 responsable en los EVA. Vicerrectorado
Conocimiento - Por_ .
Administrador verificar
acerca de la
usabilidad de los y de la . con la
EVA E\_/gluamon de la plataforma | Abril unidad Resultat_jps _de la _
usabilidad de los EVA Moodle 2016 responsable evaluacion realizada Vicerrectorado
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5.3. Conclusiones

e La validacion del sistema EXSHE se realiza en los entornos virtuales de
aprendizaje de la UTC, se aplica la medicidn a una muestra que corresponde a
las aulas virtuales de la carrera de Ingenieria en Informatica y Sistemas
Computacionales; participan como evaluadores, cuatro profesionales del
campo de la ingenieria de software y del disefio grafico computarizado.

e Se ejecutan 7 proyectos de los cuales se obtienen 28 evaluaciones individuales
y 7 evaluaciones consolidadas, de igual manera se obtiene un promedio
general de todos los resultados generados.

e Los resultados reflejan que los entornos virtuales de aprendizaje de la UTC
tienen una calificacion de 54.66% que corresponde a un nivel de
medianamente usable. (Ver tabla 5.3: Calificacion de la usabilidad de los
proyectos evaluados)

e La lista de problemas estd compuesta por los 10 criterios medidos, esto
significa que todos presentan conflictos de usabilidad, sin embargo los de
mayor incidencia son: identidad e informacion, ayuda, bisqueda y elementos
multimedia. (Ver tabla 5.4: Problemas de usabilidad y su frecuencia en cada
proyecto)

e De los 83 subcriterios de evaluacion, 75 tienen recomendaciones de mejora,
los criterios de mayor incidencia son: aspectos generales, estructura y
navegacion, busqueda, identidad e informacion, rotulacion y ayuda. (Ver tabla

5.5: Recomendaciones generadas y su frecuencia en cada proyecto)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El andlisis de la literatura recogida permitio determinar que la usabilidad es
uno de los factores de la calidad del software mas importante, esto significa
que la medicién de este pardmetro es necesaria para conocer cuales son los
aspectos en los que las aplicaciones deben mejorar con el fin de brindar mayor
facilidad de uso y satisfaccion a sus usuarios. De igual manera se determin0
que uno de los métodos de evaluacion mas econdmico y eficaz para medir la
usabilidad, es el método de evaluacion heuristica.

La metodologia aplicada en la creacion del sistema experto establecio un ciclo
de vida de nueve etapas de desarrollo, una de las fases mas importantes fue la
fase de Adquisicidn del Conocimiento I, porque es en donde se desarrollé el
prototipo de prueba del sistema, en este caso el prototipo pasé todas las
pruebas funcionales y permitié continuar con el desarrollo aplicando las
mismas técnicas utilizadas, ya que demostraron ser eficaces para el
cumplimiento de los objetivos propuestos.

De todas las fuentes del conocimiento que se consultaron para recoger el
mismo, se consolidaron en este proyecto: Jackob Nielsen, Yusef Hassan,
Francisco Martin y Maria del Carmen Suérez. Lamentablemente los 18
entrevistados pertenecientes a empresas de desarrollo de software localizadas
en la Region 3 y en la ciudad de Quito, demostraron no tener un conocimiento
solido acerca de la usabilidad y que no aplican formalmente ninguna técnica

de usabilidad en sus proyectos.
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La validacion del sistema EXSHE se realizd en los entornos virtuales de
aprendizaje de la carrera de Ingenieria en Informética y Sistemas
Computacionales de la UTC, los resultados muestran que estos entornos se
encuentra en el nivel de “medianamente usables” obteniendo una calificacion
del 54,66%; esto permite indicar por lo tanto, que todos los EVA de la UTC
son medianamente usables y que los problemas mas importantes de usabilidad
tienen que ver con los criterios de identidad e informacién, ayuda, busqueda y
elementos multimedia.

La evaluacion que realiza EXSHE esta compuesta por 10 criterios y 83
subcriterios, la lista de problemas se genera con los criterios que han obtenido
una calificacion promedio menor a 5 y las recomendaciones con los
subcriterios que han obtenido una calificacién individual menor a 5. En el
caso de los EVA de la UTC, aparecen en la lista de problemas los 10 criterios
y se generan 75 recomendaciones relacionadas con el mismo numero de
subcriterios, se concluye por lo tanto, que estos sitios presentan problemas de
usabilidad en todos los criterios de evaluacion.

Se puede concluir ademas, en relacion a los EVA de la UTC, que la mayor
parte de problemas estan relacionados con el disefio de la estructura general
de las aulas virtuales, es decir tienen una orientacion técnica que la puede
resolver el administrador de la Plataforma Moodle. Sin embargo, a esto se
debe sumar el hecho de que los docentes que son quienes crean los cursos,
ocasionan problemas de usabilidad a la hora de subir y disefiar el contenido de
cada aula.

Finalmente, es necesario indicar que los resultados de cada evaluacion estan
sujetos a la particularidad del evaluador, por lo tanto la evaluacion es
subjetiva, pues depende de la experiencia del evaluador y del campo
profesional en el que se desenvuelve, de ahi la importancia de tener al menos

cuatro evaluadores por proyecto.
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6.2. Recomendaciones

Todos los proyectos de desarrollo de software deben considerar factores de
usabilidad, es importante que el disefio se haga centrado en los potenciales
usuarios de las aplicaciones ya que se trata de entregarles productos que
satisfagan sus expectativas y necesidades, para ello se recomienda a los
profesionales de este campo, capacitarse en temas de usabilidad y en general
en temas que les ayuden a desarrollar productos que garanticen su calidad a
los usuarios.

Realizar mediciones de usabilidad en forma continua a los productos
desarrollados y a los productos en desarrollo, una de las ventajas de la
evaluacion heuristica es que es aplicada sobre las interfaces de las
aplicaciones, es decir la medicion se puede realizar desde el primer prototipo
funcional, permitiendo encontrar errores en forma temprana y reducir costos
de depuracién tanto en tiempo como en dinero.

Aplicar el plan de mejoras para la usabilidad de los EVA de la UTC sobre
todo en cuanto a su disefio estructural en general, otorgando especial atencién
en los criterios de identidad e informacién, ayuda, busqueda y elementos
multimedia que son los de mayor problema de acuerdo a las evaluaciones

realizadas.
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