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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tiene como objetivo identificar estudios primarios que
reporten métricas de usabilidad y/o accesibilidad aplicable al desarrollo y evaluacion de
sistemas moviles, incluyendo las necesidades de las personas con deficiencias visuales
(PDV). Se llevé a cabo una Revision de Literatura Preliminar (PLR) basada en las
directrices de una Revision Sistematica de Literatura (SLR). Como resultado se
obtienen 6 estudios primarios que reportan 73 métricas para apps, las cuales fueron
agrupadas en 8 contextos de usabilidad: Contenido visual, eficacia, navegabilidad,
eficiencia, aprendizaje, satisfaccion, comprension y accesibilidad. Se inicio el desarrollo
e implementacién de una aplicacion movil siguiendo Scrum y utilizando las métricas
identificadas para validar la mejora de la usabilidad y accesibilidad de la aplicacion para
las PDV. Posteriormente se evalla la usabilidad especificamente las métricas de
Contenido visual, eficacia, navegabilidad, comprension y aprendizaje de la aplicacion

movil a través de una encuesta a las PDV de la Universidad de las Fuerzas Armadas.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to identify primary studies that report usability and / or
accessibility metrics applicable to the development and evaluation of mobile systems,
including the needs of people with visual deficiencies (PDV). A Preliminary Literature
Review (PLR) based on the guidelines of a Systematic Literature Review (SLR) was
carried out. As a result, we obtain six primary studies that report 73 metrics for apps,
which were grouped into eight usability contexts: visual content, efficiency, navigability,
efficiency, learning, satisfaction, understanding and accessibility. The contexts of greater
relevance are Visual content, efficiency, navigability, comprehension and accessibility.
The development and implementation of a mobile application was started following
Scrum and using the metrics identified to validate the improvement of the usability and
accessibility of the application for the POS. Subsequently, the usability is evaluated
specifically the visual content, efficiency, navigability, comprehension and learning
metrics of the mobile application through a survey of the PDV of the University of the

Armed Forces.
KEYWORDS:

e USABILITY

e ACCESSIBILITY

e METRIC

e SOFTWARE ENGINEERING

e LITERATURE-REVIEW



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad hay mas de 6.1 mil millones de usuarios moviles en todo el
mundo y para el afio del 2020 se pronostica que esta cantidad aumente a mas de 6.9
mil millones (The Statistics Portal, 2018). En Ecuador en 2017 la tenencia del teléfono
inteligente subié del 52.9% al 63.6% en relacion con el afio 2016; es decir, crecié 10.7
puntos (INEC, Instituto Nacional de estadistica y censos, 2017); lo que significa que las
aplicaciones moviles han debido mejorarse significativamente para responder
adecuadamente a la demanda de un nimero de usuarios cada vez més grande (Dra.

Casas & Lic. Gabri, 2013).

Sin embargo, las personas con discapacidades visuales y auditivas no pueden
explotar toda la potencialidad de las aplicaciones moviles existentes (Borba Campos,
Sanchez, & Juliana , 2015). En este trabajo consideramos como sujetos de estudio
Unicamente a las personas con deficiencias visuales moderadas (PDVM),
entendiéndose como PDVM a aquellas que les resulta dificil acceder a ciertas
propiedades de la interfaz grafica del aplicativo donde el texto e imagen suelen ser

pequefios, 0 no acordes a su deficiencia visual.

Unas de las caracteristicas que los desarrolladores utilizan para medir la calidad

del software son la accesibilidad y la usabilidad (Ramos Tuitise , 2017). La usabilidad es
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un atributo de calidad muy importante dentro del desarrollo de software que se refiere a
la facilidad con que las personas pueden utilizar un sistema; mientras que la
accesibilidad, indica la facilidad con la que un usuario puede usar una aplicacién de
software; es decir, describe como la aplicacion movil es percibida, entendida,
interactuada y navegada por los usuarios (ISO/IEC 25000, 2018). Se debe tener en
cuenta que la mayoria de aplicaciones no han sido disefiadas desde la perspectiva de
la accesibilidad o usabilidad para las PDVM, por ejemplo, las aplicaciones moviles no
ofrecen variedad de interfaces que se adapten a los requerimientos de este tipo de

usuarios (Sonal & Chhangani, 2014).

Las PDVM se enfrentan a distintas barreras interpuestas por las aplicaciones
moviles, dado que no fueron construidas para este tipo de personas. Existen barreras
relacionadas con el estilo de pagina (colores, tamafio, imagenes, audio y video); y, por
otro lado, estan las barreras vinculadas a la disposicion de la informacion (layout). Estas
tltimas son dificiles de detectar porque se requiere evaluar la forma en que se percibe
una pagina segun su estructura de informacion (Sloan, Kelly, Heath, Patrie, & Hamilt,
2006). Las barreras mencionadas han motivado el desarrollo de prototipos y el uso de
nuevas alternativas tecnoldgicas que tomen en cuenta a las PDVM (Dra. Casas & Lic.

Gabri, 2013).

En las Fuerzas Armadas del Ecuador se pueden encontrar distintos rangos de
militares, en este estudio se toma en cuenta exclusivamente militares de altos rangos
los cuales son: general, coronel, mayor, capitan y teniente. Existen militares de altos

rangos con deficiencia visual que manejan aplicaciones mdviles, pero experimentan
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serios problemas de accesibilidad, dado que por ejemplo la interfaz grafica no es
amigable con este tipo de usuarios (CICTE, 2017). Esta situacion repercute
negativamente en la experiencia del usuario militar y a su vez en el desempefio de sus

actividades cotidianas.

El Centro de Investigacion Cientifica y Tecnologica del Ejercito (CICTE) se esta
planteando realizar aplicaciones mdviles orientadas a PDVM; sin embargo, el desarrollo
de este tipo de aplicaciones ha originado nuevas limitaciones, porque no existe una
guia de desarrollo de apps moviles que tome en cuenta la perspectiva de las personas
con deficiencia visual; lo que muestra una posible carencia de buenas practicas de

accesibilidad y usabilidad (Cobo, 2013).

1.2 Planteamiento del problema

El CICTE se ha planteado desarrollar el proyecto denominado MilNova?, el cual
busca mejorar las capacidades operativas de las unidades militares, a través de la
dotacién de tecnologia del internet de las cosas (I0T) a sus soldados, para monitorear y
visualizar en tiempo real su estado de salud durante las misiones de combate (CICTE,
2017).

Dentro de MilNova se consideré el desarrollé de una aplicacion mévil que incluya
las necesidades de las PDVM; no obstante, y como se menciond anteriormente, no se
han encontrado lineamientos claros en la literatura para construir aplicaciones moviles

tomando en cuenta a este tipo de usuarios (Dr. Adhanom Ghebreyesus, 2018). Entre

1 Mil que significa en latin Militarius and Nova del inglés New
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los usuarios con deficiencia visual existen distintos grados, en este trabajo se considero
Gnicamente a personas con deficiencia visual moderada (CRPD, 2017), dado que en las
fuerzas armadas este tipo de deficiencia es muy comudn. Esto motivd la presente
investigacion, lo que se ve reflejado en los objetivos propuestos.
1.3 Justificacion

El presente proyecto surgié de los problemas de accesibilidad y usabilidad a los
gue se enfrentan las PDVM al utilizar aplicaciones moviles, como consecuencia lo que
se plantea en este trabajo es disefiar un aplicativo movil del caso MilNova que utilice
métricas de accesibilidad o usabilidad para realizar una adecuada visualizacion de la
informacion obtenida y la misma pueda ser revisada con facilidad, en cualquier lugar y
tiempo que el usuario lo solicite, ya que el principal proposito es el de mejorar la
experiencia de las PDVM al utilizar esta aplicacion movil.

En este proyecto se va a probar que al utilizar las métricas de accesibilidad y
usabilidad tomando en cuenta las necesidades de las PDVM para la construccion de un
aplicativo mavil, el personal militar con deficiencia visual moderada de la universidad

ESPE conseguira una usabilidad aceptable al utilizar la aplicacion movil.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
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Realizar un estudio empirico sobre las métricas de accesibilidad o usabilidad de
aplicativos méviles para mejorar la experiencia del usuario militar con deficiencia visual

al utilizar la aplicacion movil denominada Hunter-Cicte del caso MilNova.

1.4.2 Objetivos especificos
1.- Definir la problematica identificada, a través de un estudio de campo y una revision
basica de literatura, con el propdsito de reconocer sus causas Yy efectos.
2.- Identificar métricas de accesibilidad y usabilidad consideradas en las plataformas
actuales por los desarrolladores de software y que estén relacionadas con las PDVM,
a través de una revision inicial de literatura, con la finalidad de construir un aplicativo
movil a modo de prueba piloto utilizando las métricas encontradas.
3.- Realizar el desarrollo e implementacion de una aplicacion mévil siguiendo Scrum vy
utilizando las métricas identificadas para validar que la usabilidad de la aplicacion sea
aceptable para las PDVM.
4.- Evaluar la accesibilidad o usabilidad de la aplicacion movil a través de una
encuesta a los oficiales militares con deficiencia visual de la Universidad de las

Fuerzas Armadas, para demostrar una usabilidad aceptable para las PDVM.

1.5 Alcance

1.5.1 Definicién del problema
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e Se define la problematica identificada, a través de un estudio de campo y una
revisiobn basica de literatura, con el propésito de reconocer sus causas Yy

efectos
1.5.2 Identificacion de métricas de usabilidad y accesibilidad

e Se realiza una revision inicial de literatura para identificar métricas de
accesibilidad existentes basadas en las plataformas que actualmente usan

los desarrolladores de software
1.5.3 Desarrollo e implementacion

e Determinar los requerimientos y el disefio de la aplicacién movil MilNova para
el CICTE en funcibn de las métricas de accesibilidad y usabilidad
identificadas.

e Realizar el desarrollo e implementacion de la aplicacion movil android

siguiendo la metodologia de desarrollo mas idénea.

1.5.4 Validacion
e En lo referente a la planificacion de la evaluacion de accesibilidad y usabilidad, la
misma se realizara en la Universidad en las Fuerzas Armadas ESPE. Para ello
se considerard las opciones especificas del perfil de usuario con deficiencia
visual moderada.
e Para el disefio de la evaluacion se identificaron escenarios, tareas vy

participantes.
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e Se procede a ejecutar el test y analizar los resultados obtenidos enmarcados en

las métricas identificadas, que tiene el usuario con deficiencia visual al realizar
determinadas funcionalidades dentro de la aplicacién mdavil.

1.6 Hipotesis

La aplicacion de métricas de accesibilidad y usabilidad en el desarrollo y evaluacion de

aplicativos moviles, tendrd como resultado una usabilidad aceptable en las PDVM.

CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO
Este capitulo se compone de tres partes:

e Metodologia
e Marco Tebrico

e Estado del arte

2.1 Metodologia

Para el desarrollo de la presente tesis se utilizO una metodologia propia (ad-hoc), la
cual consta de las siguientes fases: i) Definicién del problema, en la que se conoce a
detalle las causas y efectos de la problematica a ser resuelta. ii) ldentificacion de
métricas de usabilidad y accesibilidad, en la que se seleccionaron métricas propicias

para el desarrollo de una aplicacién movil tomando en cuenta las necesidades de las



8
personas con deficiencias visuales moderadas, a través de una revision preliminar de
literatura. iii) Desarrollo e implementacion de la solucibn basada en las métricas
identificadas, utilizando Scrum. iv) Validacion de la solucion, en la que se realiza una

encuesta para conocer la utilidad de las métricas implementadas en la aplicacion mavil.

En la tabla 1 se detallan las fases antes indicadas, mostrando su relacion con los
objetivos especificos (OE), las preguntas de investigacion (RQ de las siglas del inglés
Research Question) relacionadas y los métodos o técnicas utilizados para realizar la

investigacion.

Tabla 1
Metodologia de Investigacion
FASE OBJETIVOS ESPECIFICOS PREGUNTAS METODOS
RQ1: Cuales son las
causas que enfrentan las
OEL1:Definir la problematica personas con deficiencia M1: Estudio
identificada, a través de un estudio de | visual moderada al utilizar de campo
1) Definicion del
campo y una revision basica de aplicaciones mdviles. M2:Revision
problema
literatura, con el propésito de RQ2:Cuales son los efectos basica de
reconocer sus causas y efectos gue las PDVM enfrentan al literatura
utilizar aplicaciones
moviles.
2) Identificacion | OE2: Realizar una revision inicial de RQ3: ¢ Qué métricas de M3:Revision
de métricas de literatura para identificar métricas de accesibilidad o usabilidad Preliminar de
usabilidad y accesibilidad o usabilidad existentes cominmente consideran los | Literatura
accesibilidad basadas en las plataformas que desarrolladores de software




actualmente usan los desarrolladores | en la construcciéon de

de software con la finalidad de aplicaciones moviles?

utilizarlas en la construccion del

aplicativo mavil.

CONTINUA
3) Desarrollo e OE3: Realizar el desarrollo e RQ4: ¢ Qué métricas se M4;
implementacion implementacion de la aplicacion mévil utilizaran para el desarrollo Scrum
siguiendo Scrum vy utilizando las de la aplicacién movil?
métricas identificadas para realizar RQ5: ¢ Qué proceso agil de
pruebas a la misma. desarrollo de software se
utilizara para la construccién
de la aplicacién movil?
4) Validacion OEA4: Evaluar la accesibilidad o RQ6: ¢Cuales son las M5:
usabilidad de la aplicacion movil a través | caracteristicas de las Encuesta

de una encuesta a las personas con
deficiencia visual de la Universidad de

las Fuerzas Armadas.

personas a quien va dirigida
la encuesta?
RQ7:¢,COmo se realizara la

encuesta a las PDVM?
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2.2 Marco Tebrico

En esta parte una vez que se formulod la hipotesis establecida en el capitulo |, se procede a
indicar las variables independiente y dependiente. Posterior a esto, desde lo general a lo
particular se desarrolla las categorias de cada variable en donde se describen los conceptos
mas relevantes relacionados con la investigacion.
2.2.1 Seialamiento De Variables

e Variable independiente: Utilizacion de métricas de accesibilidad y usabilidad

para desarrollar aplicaciones moviles.
e Variable dependiente: Mejorar la experiencia del usuario con deficiencia visual

moderada.

2.2.2 Red de categorias
Con las variables de investigacion descritas se puede establecer una red con las
principales categorias, las cuales tienen el propdsito de fundamentar el marco teorico,

para una mejor comprension, ver figuras 1y 2:



®

Figura 1 Variable Independiente

@

Figura 2 Variable Dependiente
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2.2.3 Fundamentacion de la variable independiente
e Calidad del software

Segun (Pressman, 2010) la calidad del software es un proceso eficaz que crea un
producto Util el cual proporciona un valor medible a quienes lo producen y a quienes lo
utilizan. Se le llama producto util a la entrega de contenido, funciones y caracteristicas
que el usuario final desea de forma confiable y libre de errores. El software de alta
calidad requiere un menor esfuerzo de mantenimiento y poca asistencia al cliente. El
resultado de calidad de software es: 1) Mayor utilidad por el producto de software, 2)
Mas rentabilidad cuando una aplicacién apoya un proceso de negocio y 3) Mejor

disponibilidad de informacion.
e Usabilidad

Segun (Pressman, 2010), la Usabilidad es el esfuerzo que se requiere para interpretar
las salidas de un programa, sin embargo este concepto no describe todas las
caracteristicas que presenta la usabilidad, por lo tanto consideramos el concepto de la
(ISO/IEC 25000, 2018) esta indica que usabilidad es cuando un producto software tiene
la capacidad para ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario.
Ademas, sefiala que esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes

subcaracteristicas:

» Capacidad para reconocer su adecuacion
» Capacidad de aprendizaje

» Capacidad para ser usado
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> Proteccion contra errores de usuario
> Estética de la interfaz de usuario

» Accesibilidad

e Accesibilidad

Existen barreras de acceso a la Web con las que se encuentran las personas con
discapacidades visuales o auditivas y usuarios de edad avanzada. Estas personas
requieren componentes de accesibilidad adicionales como texto, imagenes, audio y
video (W3C, 2008). Por tanto, los ingenieros de software deben asegurarse que el
disefio de la interfaz de usuario incluya mecanismos que permitan el acceso facil de las
personas con necesidades especiales. Muchos sistemas estan disefiados para
aplicaciones web, que hacen sugerencias detalladas para que el disefio de interfaces
alcance niveles variables de accesibilidad (Pressman, 2010). El disefio web responsive
0 adaptativo es una técnica de disefio que trata de redimensionar y colocar los
elementos de la web de forma que se adapten al ancho de cada dispositivo permitiendo
una correcta visualizacion y una mejor experiencia de usuario (Martinez & Ceballo,

2013).

Se considerd la definicion (ISO/IEC 25000, 2018), la cual detalla que el producto
software debe tener la capacidad de ser utilizado por usuarios con determinadas

caracteristicas y discapacidades.

e Métricas
La medicion es un elemento clave sobre cualquier proceso de ingenieria. Pueden

usarse medidas o métricas para entender mejor los atributos de los modelos que se
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crean y para valorar la calidad de los productos o sistemas sometidos a ingenieria que
se construyen.

(Pressman, 2010) indica que las métricas de un producto software ayudan a los
ingenieros a obtener comprension acerca del disefio y la construccion del software que
elaboran, al enfocarse en atributos medidos especificos. Las mediciones y métricas del

software con frecuencia son indirectas y estan abiertas a debate ( Fenton , 1991).
2.2.4 Fundamentacion de la variable dependiente
e Inclusion Social

La inclusién social se ocupa principalmente en las personas que se encuentran en
situaciones de marginacion por ejemplo las condiciones fisicas conocidas como
discapacidades (Organizacion de los Estados Americanos, 2018). El objetivo de la
inclusién social es mejorar las condiciones de vida de los individuos que forman parte
de estos grupos, y ofrecerles las mismas oportunidades en los planos politico,

educativo, econémico o financiero (Ministerio de inclusién econémica y social , 2018).
e Personas con discapacidades

La Convencion de Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (CDPD), declara que las personas con discapacidad incluyen a aquellas
que tengan deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo y
que al interactuar se encuentran con diversas barreras que puedan impedir su

participacion en igualdad de condiciones con las demas personas (CRPD, 2017).
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La calidad de vida de las personas con discapacidad esta muy relacionada con el tipo
de limitacion o barreras que deben enfrentar por las dificultades propias de cada

caracteristica fisica.

o Fisica, Limitaciones para caminar, subir o bajar gradas y para utilizar los brazos y
manos.

o Sensorial, Limitaciones para ver como es la Ceguera o reduccion de agudeza visual
Limitaciones para oir por ejemplo la carencia o pérdida total de audicién.

o Intelectual, Limitaciones que afectan adquisicion de conocimiento, desarrollo de
habilidades.
o Psicosocial, Limitaciones que afectan a los procesos de razonar, comportarse y

pensar.

Estas limitaciones apuntan a enfatizar que la discapacidad es una situacion susceptible
de evolucionar y desaparecer, en la medida que se construyan entornos favorables

(Organizacion de los Estados Americanos, 2018).

e Personas con deficiencia visual moderada

Las deficiencias fisicas, intelectuales, sensoriales y psicosociales son una caracteristica
o diversidad funcional de una persona. La forma en que la sociedad interpreta o valora
a la persona con deficiencia, genera situaciones de exclusion de esta persona en su

interaccion social. La Organizacion Mundial de la Salud indica que la cifra estimada de
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personas con discapacidad visual es de 253 millones, distribuidas de la siguiente
manera: 36 millones con ceguera y 217 millones con discapacidad visual moderada a
grave, ademas menciona que el 81% de las personas con ceguera o discapacidad
visual moderada a grave son mayores de 50 afios. Sin embargo, mas del 80% del total

mundial de casos de discapacidad visual se pueden evitar o curar (OMS, 2017).
e Experiencia de usuario

La experiencia de usuario (UX) es un concepto que se enfoca directamente en las
emociones que experimente el usuario al interactuar con los productos de software. Al
respecto, (Montero & Fernandez, 2005) explican que el comportamiento emocional del

usuario es resultado de tres factores diferentes:
» Las emociones evocadas por el producto durante la interaccién
» El estado de humor del usuario
» Los sentimientos pre-asociados por el usuario al producto

También destacan las emociones, expectativas del usuario y su relacidbn con otras
personas y el contexto de uso. Ademas, el disefio de experiencia de usuario forma
parte del disefio de software y su objetivo consiste en la creacion de interfaces de
usuario que resuelvan necesidades concretas, alcanzando los niveles de satisfaccion y

aceptacion por parte de los usuarios (Jiménez & Paredes, 2018).
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2.3 Estado del arte

Para realizar el estudio del estado actual sobre accesibilidad y usabilidad en
aplicaciones moviles que toman en cuenta a las personas con deficiencia visual, se
siguieron algunos lineamientos de las primeras fases del mapeo sistematico de
literatura propuesto por Barbara Kitchenham (Kitchenham & Charters , 2007) .

Se construy6 una cadena de busqueda en base a los principales términos citados en el
planteamiento del problema, como se indica a continuacion.

ALL(("visual impairment™) AND ("usability" OR "accessibility") AND ("mobile applications"
OR "mobiles apps")) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR,2019) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2018) )
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE,"ar" ) ).

En la base de datos SCOPUS se realizo un filtrado de articulos mediante criterios como
afio de publicacion y tipo de publicacién.

Esta cadena gener6 12 estudios en SCOPUS, de los cuales se seleccionaron los
siguientes:

1. Mobile device accessibility for the visually impaired: problems mapping and
recommendations.

2. Blind users’ expectations of touch interfaces: factors affecting interface
accessibility of touchscreen-based smartphones for people with moderate visual
impairment.

3. Mobile applications for accessible tourism: overview, challenges and a proposed
platform.

4. A Public Transit Assistant for Blind Bus Passengers.
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A continuacion, se presenta un resumen de los 4 estudios mencionados:

Mobile device accessibility for the visually impaired: problems mapping and

recommendations

En este trabajo (Pezzuto Damacen, Braga, & Mena Chalco, 2016), se realiz6 una
revision para mapear los problemas de accesibilidad existentes en la interaccion de
personas con discapacidad visual con dispositivos moviles. Encontraron varios
problemas de accesibilidad, este estudio los dividié en 7 grupos: 1) Borde no sensible al
tacto 2) Botones 3) Comandos de voz 4) Entrada de dados 5) Interaccion por gestos 6)

Reproductor de pantalla 7) Retorno al usuario.

Este estudio tuvo como objetivo evaluar gestos tactiles mediante una aplicacién movil a
12 personas con deficiencia visual, la aplicacién fue desarrollada para la plataforma

Android y contiene dos funciones: entrenamiento y recoleccion de gestos de toque.

Para la funcion de entrenamiento, el usuario realiza cualquier gesto en la pantalla y la
aplicacién informa el gesto que fue realizado, comparando la forma de la muestra hecha

con las formas de las muestras previamente registradas en la aplicacion.

Finalmente, este estudio sugiere que los gestos utilizados como patrén de comparacion
sean actualizados periddicamente. De esta forma, el usuario mejoraria su precision al
ejecutar los gestos que tienen sonido, cometiendo menos errores y teniendo mayor

eficiencia en el uso de las aplicaciones.
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Blind users’ expectations of touch interfaces: factors affecting interface
accessibility of touchscreen-based smartphones for people with moderate visual

impairment

En Taiwan el autor Hsinfu Huang realizo un estudio (Huang, 2017) sobre los teléfonos
inteligentes que actualmente estan basados en pantallas tactiles que contienen algunas
funciones de accesibilidad para que utilicen las personas con discapacidades visuales,
este tipo de usuarios presentan dificultades, cuando utilizan pantallas tactiles suaves.
En este estudio, se examind los factores de accesibilidad de las interfaces tactiles para
personas con discapacidad visual a través del analisis de componentes principales. Se
realiz6 pruebas a 32 personas con discapacidad visual moderada, los cuales
consideraron que la pantalla de hablar era el elemento mas importante que facilitaba el
acceso, seguido del control por voz, consejos de nivel, clic sensible y cristal de lectura.
Los elementos menos esenciales incluyen la velocidad de deslizamiento, la forma del

objeto, el estilo del gesto y los efectos dinamicos.

Este estudio sugiere implementar elementos auditivos considerando los factores antes
mencionados al desarrollar futuros teléfonos inteligentes basados en pantallas tactiles

porque mejorara la usabilidad de la interfaz de pantalla tactil.

Mobile applications for accessible tourism: overview, challenges and a proposed

platform

Ribeiro, Silva, Barbosa, Silva (Ribeiro, Silva, Barbosa, Silva, & Metrélho, 2018)

mencionan que en el sector de viajes y turismo, las aplicaciones méviles han tenido
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gran importancia en los turistas que tienen algun tipo de discapacidad o necesidad

especifica, para viajar y relajarse en las mejores condiciones posibles.

El estudio describe que, al desarrollar sistemas para informar adecuadamente a los
turistas con necesidades diferentes y especificas, existen muchos desafios que
generalmente no se encuentran al desarrollar sistemas tradicionales de informacion
turistica. Se sugiere tomar en cuenta el disefio de la aplicacion porque hay que
considerar las necesidades especificas y las discapacidades de cada usuario, ademas
examinar las opiniones de turistas con necesidades similares para mejorar el

comportamiento del sistema y la precision de la informacion.

En este estudio se observa algunas aplicaciones, una de ellas es la aplicacién POI
Explorer desarrollada en Android la cual ayuda a las personas con discapacidad visual
en la orientacidn espacial y en la navegacion urbana presentando informacién sobre los
puntos de interés cerca del usuario, utilizando una combinacion de texto a voz y

sonidos.

Los resultados de este estudio identifico algunos aspectos positivos como son: Los
desarrolladores muestran preocupacion con los problemas de disefio de accesibilidad,
proporcionando a los usuarios las interfaces adecuadas para interactuar con sus
aplicaciones. Las aplicaciones intentan liberar a los usuarios de algunas tareas,
utilizando algun tipo de mecanismo de proactividad, principalmente para proporcionar a

los usuarios informacion relacionada con su ubicacion.

También subraya algunos problemas que podrian abordarse de manera mas

cuidadosa, e indican que la existencia de muchas aplicaciones aun en etapa de
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prototipo puede ser indicativo de las dificultades para desarrollar una aplicacion

totalmente comercial en esta area.

A Public Transit Assistant for Blind Bus Passengers

En este estudio segun Flores y Manduchi (Flores & Manduchi, 2018) se desarrollé un
prototipo para ayudar a las personas con discapacidad visual que viajan en el
transporte publico. Este prototipo usa puntos de acceso wi-fi que se localizan en
paradas de autobus el cual se comunica con los usuarios con discapacidad visual que
lleven un teléfono Android. Los pasajeros con discapacidad visual reciben una
notificacién sobre las lineas de autobls que transitan a través de esa parada. Mientras
que los usuarios que estan dentro de un autobus, reciben informacion sobre el progreso
actual a lo largo de la ruta. El sistema tiene una interfaz accesible que fue
especialmente disefiada para este tipo de usuarios, como por ejemplo proporcionarles
instrucciones para realizar una tarea especifica. Esta interfaz de usuario se basa en

interacciones de gestos multitactiles y sintesis de texto a voz.

El sistema se prob6 en un escenario realista con cuatro participantes con discapacidad
visual. Ademas, se llevd a cabo una entrevista semiestructurada de los participantes en
la que compartieron su experiencia, discutieron cuestiones generales de accesibilidad y

proporcionaron excelentes comentarios sobre el sistema.
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Finalmente, el presente estudio resalta que el prototipo tiene un gran potencial para
mejorar el acceso a la informacion de viajes para usuarios con discapacidad visual al

usar el transporte publico.

Caracteristicas del estado del arte

Para encontrar estudios relacionados al tema se realizé una extraccion de las
caracteristicas de estos estudios.

Todos los estudios examinados fueron acerca de los problemas que enfrentas las
personas con discapacidad visual en diferentes escenarios. Ademas, estos estudios
presentan como una posible solucién a las aplicaciones maviles. En la mayoria de
articulos se realiza una identificacion de problemas de accesibilidad en aplicaciones
moviles que se encuentre en la literatura. Los estudios indican varios problemas de
accesibilidad uno de ellos es en disefio de la interfaz. Otro problema que se encontré es
que cada estudio necesito informacién de que factores se deben tomar en cuenta para
tener a una interfaz accesible o que parametros se necesita seguir para la elaboracion
de una aplicacién movil para este tipo de usuarios con deficiencia visual.

Esta distincion de estos estudios motivo a la investigacion de identificar que métricas de
accesibilidad se utilizan en la elaboracion de aplicaciones moviles para las personas
con discapacidad visual, una vez que sean identificadas estas métricas de accesibilidad
se podran utilizar para incluir en la construccion de estos aplicativos y mejore la
experiencia con las personas con discapacidad visual.

A continuacion, se identifican las métricas o informacion mas relevante por los 4

estudios mencionados:
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Mobile device accessibility for the visually impaired: problems mapping and
recommendations.
Buttons, data input, gesture-based, interaction, screen reader, screen size, user
feedback, and voice command.
Blind users’ expectations of touch interfaces: factors affecting interface accessibility
of touchscreen-based smartphones for people with moderate visual impairment.
Accurate voice control, Nnoticeable touch button, two interface layers, clear
information design and arrangement, personalised vibrotactile assistance, speak
screen that avoids advertising, two-stage touch process.
Mobile applications for accessible tourism: overview, challenges and a proposed
platform.
Text-to-speech
A Public Transit Assistant for Blind Bus Passengers.

Multi-touch gesture interactions, Text-to-speech, Notification
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA PRELIMINAR

Este capitulo se utilizé para la publicacion del articulo llamado “Métricas que podrian
usarse en el Desarrollo de Aplicaciones Moviles para Personas con deficiencias
Visuales: Una Revisién de Literatura Preliminar’ que fue aceptado en la revista de

ICITS 2019.

Esta revista presenta una seleccion de articulos de la Conferencia Internacional sobre
Sistemas y Tecnologia de la Informacién (ICITS19), se llevara a cabo en la Universidad

de Las Fuerzas Armadas, en Quito, Ecuador, del 6 al 8 de febrero de 2019.

3.1 Revisién de literatura preliminar

Para la elaboracién de este estudio empirico, se considerd la realizacion de una
revision de literatura preliminar, a fin de obtener las diferentes métricas de accesibilidad
0 usabilidad que son o podrian ser utilizadas durante el desarrollo de aplicaciones
moviles para personas que poseen deficiencia visual moderada (PDVM). La revision de
literatura preliminar (PLR), fue establecida considerando algunas directrices que
proponen la manera de realizarla. Una de estas directrices son las guias propuesta por
(Kitchenham & Charters, 2007), las cuales son consideradas como las mas
representativas en Ingenieria del Software (IS). Las guias sugieren que para la
realizacion de una revision sistematica de literatura (SLR) se debe realizar las fases de:
1) planning the review, 2) conducting the review y 3) reporting the Review.

La intensidon de nuestro estudio es solo preliminar, debido a que no es necesario utilizar

un largo periodo de estudio que normalmente es utilizado en la realizacion de una SLR.
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Consideramos utilizar al menos la mayoria de las fases o actividades, para que una
PLR pueda tener la misma rigurosidad que una SLR. Para tal efecto, seleccionamos las
primeras fases de una SLR que son planning the review y conducting the review. De
ellas, tomamos algunas de sus etapas, considerando principalmente las mas
adecuadas para la realizacién de nuestra PLR.
Para una mejor apreciacion de las fases y sus etapas utilizadas para nuestra PLR, se
elaboré la Figura 3, en donde podemos visualizar la fase de planning the review de la
cual, se selecciona las etapas: 1) “Identification of the need for a review”, 2) “Specifying
the research question” y 3) “Developing a review protocol”’. Las etapas seleccionadas
permiten orientar adecuadamente el inicio de esta PLR. No obstante, descartamos la
etapa de “Commissioning a review” y “Evaluating the review protocol”’. La primera es
descartada debido a que esta etapa describe Unicamente los antecedentes del tema a
investigar, particular que ya se menciona en el capitulo 1, mientras que la segunda
anicamente consiste en revisar y corregir el protocolo, esto se lo realiza implicitamente
en todo el presente capitulo, por lo tanto, existe una revision constante de las

actividades del protocolo.



Planning the review |

Conducting the review

Identification of the
need for a review

Specifying the
research question

Dewveloping a
review protocol
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and synthesis
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Figura 3 Fases y Etapas
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Para el caso de la fase de conducting the review se selecciono las siguientes etapas: 1)

“Identification of research”, 2) “Selection of studies”, 3) “Study quality assessment”, 4)

“‘Data extraction and synthesis”. Las etapas de “Data extraction” y “Data synthesis” las

agrupamos en una etapa que la denominamos “Data extraction and synthesis”. La

agrupacion de etapas responde a que nuestra revision de literatura al ser preliminar, los

datos resultantes posiblemente no son muy extensos y la sintesis de datos sea

simplemente descriptiva (Velasquez, 2015).

3.1.1 Planning the review

3.1.1.1 Identification of the need for a review

Los temas de estudio referente al desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles

como la accesibilidad, no suelen tomarse en cuenta. Prueba de ello, son los cientos de



27
aplicaciones moviles que se pueden encontrar para el individuo comun de la sociedad.
Sin embargo, la mayoria de las aplicaciones no suelen ser desarrolladas tomando en
cuenta las necesidades de usuarios especiales que poseen algun tipo de discapacidad,
como, por ejemplo: la deficiencia visual (Costa Kulpa & Gongalves Amaral, 2014). Por
ello, nos hemos planteado el objetivo identificar algunas métricas de accesibilidad que
podrian o pueden ser aplicadas durante el desarrollo de aplicaciones moviles para

suplir las necesidades de las personas con deficiencia visual moderada (OMS, 2017) .

3.1.1.2 Specifying the research question (RQ)

Para llegar a alcanzar el objetivo mencionado anteriormente, formulamos una pregunta
de investigacion, la cual facilitara la realizacion de nuestra PLR. Para (Kitchenham &
Charters, 2007), esta pregunta de investigacion es la que impulsa naturalmente a una
SLR. Por ello que nos hemos planteado la siguiente RQ:

RQ 1: ¢Qué métricas de accesibilidad o usabilidad comunmente consideran los
desarrolladores de software en la construccién de aplicaciones moviles?

La RQ planteada nos permite estudiar las métricas de la accesibilidad como parte de la
usabilidad. Cabe recalcar que una caracteristica importante de la usabilidad es la
accesibilidad, la cual, permite que una aplicacién o software sea utilizada por usuarios
con diferentes caracteristicas y discapacidades como la discapacidad visual (ISO/IEC

25000, 2018).
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3.1.1.3 Developing a review protocol
El protocolo que se establecio para nuestra PLR, se encuentra conformado por algunas
actividades que son utilizadas en una SLR, las cuales se mencionan a continuacion.

e Identification of research

e Selection of studies

e Study quality assessment

e Data extraction and synthesis

3.1.2 Conducting the review
3.1.2.1 Identification of research

En esta etapa establecemos las siguientes actividades: conformation control group,
identification and selection keywords, specification inclusion and exclusion criteria,
conformation search string. Unicamente la actividad conformation control group no es
mencionada por (Kitchenham & Charters, 2007). No obstante, esta actividad la
colocamos dentro de la etapa de Identification of research debido a que nos ayudara a
optimizar estudios en la busqueda de estudios relevantes (Zhanga, Ali Babarb, & Tellb,

2010).

Conformation control group
Segun (Zhanga, Ali Babarb, & Tellb, 2010) un grupo de control o estudios relevantes
son estudios Optimos, estudios que hablan de la tematica y ayudan al proceso para

identificar y seleccionar las palabras claves. Por ello que, para nuestro estudio,
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consideramos que un grupo de control nos ayudara en el proceso de obtencién de
estudios candidatos. Para lograr conformar el grupo de control, se considera realizar los
siguientes pasos 1) Investigadores para el grupo de control, 2) Basqueda de articulos
candidatos, 3) Validacion cruzada y 4) Seleccién de articulos para el grupo, estos pasos
los podemos encontrar en la figura 4.

Inwestigadores para el grupo de control
Blsqueda de articulos para el grupo de l:untrﬂl|

4 Validacion cruzada |

Seleccion de articulos
para el grupo de control.

Figura 4 Grupo de control

L
r

1) Investigadores para el grupo de control

Este paso consiste establecer el grupo de investigadores que seran los encargados de
conformar el grupo de control. Para el efecto, consideramos la ayuda de dos tipos de
investigadores: investigador novato (o tesista) quien es sera el encargado de buscar y
proponer en primera instancia los articulos candidatos, y un investigador revisor (o tutor
de tesis), quien participard en una segunda instancia, dentro de la validacion cruzada
para lograr establecer de forma definitiva los estudios encontrados que conformaran el
grupo de control.

2) Busqueda de articulos para el grupo de control

El investigador novato realiza una busqueda teniendo en cuenta como objetivo
responder la RQ planteada en las distintas bases de datos indexadas consideradas en
Ingenieria de Software como las mas relevantes recomendadas por (Brereton, A.
Kitchenham, Budgen, Turner, & Khalil, 2007),como son ACM e IEEE. Para el caso de

Scopus por ser la base de datos mas grande de articulos y citaciones como sugiere
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(Kitchenham & Charters , 2007). El investigador novato luego de revisar detenidamente

el titulo, abstract y keyword propone 24 articulos.

3) Validacion cruzada

La validacion cruzada permite determinar entre dos o mas investigadores establecer los
articulos mas idoneos para conformar el grupo de control, razon por la cual, el
investigador novato, pone a revisidbn del investigador revisor, sus articulos
seleccionados. Ambos investigadores revisan los articulos el titulo, resumen, palabras
claves y leen a detalle cada articulo individualmente a fin de que estos articulos se
encuentren en concordancia a la RQ planteada. El investigador novato selecciono 16
articulos (descartando 11 articulos, 40%), mientras que el investigador revisor,
selecciond 11 articulos (descartando 16 articulos, 59%). Los articulos descartados
responden a que no se alinean o tienen poca informacién acerca de las métricas a
encontrar. En la Tabla 1, se muestran los resultados de la validacion cruzada, en donde
se pueda observar la coincidencia de 10 articulos entre investigadores (90%), los
cuales automaticamente pasaron a conformar el grupo de control. Sin embargo, luego
de una discusidon se logré determinar que existe 1 articulo (22) que el investigador
revisor menciono que deberia conformar el grupo de control porque posee métricas

alineadas a la RQ.



Tabla 2
Validacion Grupo de Control

A Touch Sensitive User

Interfface Approach  on
Smartphones for Visually

Impaired and Blind Persons

A-CitzenMobile-ICITST

Aplicacion de accesibilidad
para teléfonos inteligentes
para personas con

discapacidad visual 2014

An initial theoretical usability
evaluation model for
assessing defence mobile e-

based application system
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CONTINUA
5 | Disefo, Desarrollo y Evaluacion de Desempefio del Teléfono Android | X | X
Android Reconfigurado para Personas que son Ciegas o0 con
Deficiencia Visual 2010
6 | Estudio sobre Evaluacion de la Usabilidad Mo6vil y Propuesta de un | X | X
Método para Tests
7 | Accessibility Requirements for Blind and Visually Impaired in a | X
Regional Context: An Exploratory Study 2014
8 | Fredoom to roamAccesibilidad para personas con discapacidades | X
visuales
9 | IEEE-Mobile-App-Potentials-mag-2012 X
10 | Modeling Measurement Metrics for E-Book App on Mobile Devices X[ X[X|X
11 | Métrica para la evaluacion de la accesibilidad en Internet propuesta 'y | X | X
testeo 2010
12 | Mobile Applications for Assisting Mobility X
13 | Modelo_de_desarrollo_de_aplicaciones_mov 2009 X

CONTINUA
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14 | Requisitos de usabilidad para la accesibilidad movil X
15 | Una lista de comprobacion heuristica para un disefio de X
interfaz de smartphone accesible
16 | Mobile Learning: New forms of education X X
17 | Model for measuring Usability of Survey Mobile X X
18 | Game Accessibility Evaluation Methods: a literature survey X X
19 | Usability Evaluation of Multi-Platform Mobile X X
20 | Enlight: A Comprehensive Quality and Therapeutic X X
Potential Evaluation Tool for Mobile and Web-Based
eHealth Interventions
21 | Designing Mobile Apps for Visually Impaired and Blind X X
Users
22 | Usability analysis: Is our software inclusive? X(discusién) X
23 | An evaluation of the feasibility and usability of a proof of X X
concept mobile app for adverse event reporting post
influenza vaccination
24 | Apps. accessibility and usability by people X X
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4) Seleccién de articulos para el grupo de control.

Finalmente, la conformacion del grupo de control es tal como se muestra en la Tabla 2.

Para un mejor manejo del grupo de control, a cada articulo colocamos la letra “GC” al

inicio, seguido de su respectiva enumeracion.

Tabla 3

Lista del Grupo de control

Enumeracion

GRUPO DE CONTROL

Anterior

16 GC1 | Mobile Learning: New forms of education

10 GC2 | Modeling Measurement Metrics for E-Book App on Mobile
Devices

17 GC3 | Model for measuring Usability of Survey Mobile
Apps,by analysis of Usability evaluation methods and attributes

18 GC4 | Game Accessibility Evaluation Methods: a literature survey

19 GC5 | Usability Evaluation of Multi-Platform Mobile
Applications: A Systematic Mapping Study

20 GC6 | Enlight: A Comprehensive Quality and Therapeutic Potential
Evaluation Tool for Mobile and Web-Based eHealth Interventions

21 GC7 | Designing Mobile Apps for Visually Impaired and Blind Users

CONTINUA
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22 | GC8 | Usability analysis: Is our software inclusive?

4 | GC9 | Aninitial theoretical usability evaluation model for assessing defence mobile

e-based application system

23 | GC10 | An evaluation of the feasibility and usability of a proof of concept mobile app

for adverse event reporting post influenza vaccination

11 | GC11 | Apps. accessibility and usability by people with visual disabilities

Identification and selection keywords

Con la conformacion del grupo de control, establecimos las palabras significativas de
cada articulo. Consideramos que las palabras significativas o palabras claves son
términos importantes o de relevancia relacionadas con la pregunta de investigacion y
que nos permiten recuperar automaticamente documentos que mencionen estas
palabras. La razén de la seleccion de las palabras significativas es por el hecho que
permiten que la busqueda de articulos sea adecuada (Bolderston, 2008). En este
contexto, se realizd un célculo sobre la frecuencia de aparicion de los términos en cada
estudio, con el propésito de identificar y seleccionar los términos que mas se repiten en
cada articulo siempre tomando en cuenta la pregunta de investigacion o que estén
alineados al objetivo de la revision. Para este cOmputo utilizamos la herramienta
ATLAS.ti el cual es un software para el analisis cualitativo de datos, los cuales se

muestran en la figura 5.
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GRUPO DE CONTROL

TITULO usability |mobile [evaluation|accessibilitapp |quality |applic|applicatior
GC1 |Mobile Learning: New forms of education 52 74 2 1 27 22 42
Modeling Measurement Metrics for E-Book
GC2 |App on Mobile Devices 52 34 18 12 5 33 17
Model for measuring Usability of Survey
Mobile Apps,by analysis of Usability
GC3 |evaluation methods and attributes 84 25 77 5 22
Game Accessibility Evaluation Methods: a
GC4 |literature survey 17 64 93
Usability Evaluation of Multi-Platform Mobile
GC5 |Applications: A Systematic Mapping Study 37 36 20 16
Enlight: A Comprehensive Quality and
Therapeutic Potential Evaluation Tool for
Mobile and Web-Based eHealth
GC6 |Interventions 25 31 30 29 11 96
Designing Mobile Apps for Visually Impaired
GC7 |and Blind Users 1 47 2 7 41 1 2
GC8 |Usability analysis: Is our software inclusive? 81 7 17 12 2
An initial theoretical usability evaluation
model for assessing defence mobile e-based
GC9 |application system 76 70 16 47 26
An evaluation of the feasibility and usability
of a proof of concept mobile app for adverse
GC1(event reporting post influenza vaccination 38 41 6 87 3 3 3
GC1]Apps. accessibility and usability by people 5 3 1 16 15 5 8
TOTAL 451 378 227 191 154 149 130 118

CONTINUA
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clapplicationmodel |apps |design|metricgsoftware |requirenilearning developmenﬂmeasureme e-book |information/guidelines
42 3 22 10 3 58 6 27
17 23 8 6 45
22 24
29
32 17
64 54 1 61 3
19 24 48 9 46
26 32 19 9
3 2 1 4 2
8 22 5 2 2 12
118 103 86 86 74 68 64 60 52 48 45 39 29

Figura 5 Identification and selection keywords

Specification inclusion and exclusion criteria

Los criterios de inclusién y exclusion identifican aquellos estudios primarios que

proporcionan evidencia directa sobre la pregunta de investigacion ademas de que

ayudan a reducir la probabilidad de sesgo. Los criterios fueron establecidos mediante

las peculiaridades de los articulos del grupo de control con el fin de lograr seleccionar

estudios primarios para nuestra revision de literatura.

Estos criterios son estructurados a partir de los estudios del grupo de control.

Criterios de inclusién: Los criterios de inclusion definidos para el presente estudio

empirico son los siguientes:
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o El documento describe meétodos, técnicas o evaluaciones en las cuales
mencionan guias o métricas de accesibilidad o usabilidad utilizadas en
aplicaciones moviles.

o Se considerd principalmente articulos de conferencia internacionales, capitulos
de libros publicados, articulos de revistas cientificas, journals que puedan ser
accedidos por medio de la web como google académico y por medio de las
bases de datos indexadas a las que se encuentra suscrita la universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE como por ejemplo (Scopus, Springer).

o Estudios en idioma inglés.

Criterios de exclusion: Los criterios de exclusion definidos para el presente estudio
empirico son los siguientes:

o Documentos que no indiquen o contengan informacion sobre accesibilidad o
usabilidad utilizados en el desarrollo de aplicaciones maviles.

o Se excluye casos de estudio, metodologias o solo guias de disefio de

aplicaciones moviles.
o Otros idiomas que no se incluyan en los criterios de inclusion.

Conformation of the search string

Una cadena de busqueda es el nucleo de la revisidn sistematica la cual recupera todos
los estudios de una base digital (Library, 2018). Con la seleccién de las palabras que se
realizé en la seccion 2.1.2 La construccion de la cadena de busqueda, parte del analisis
de cada articulo del grupo de control para identificar palabras significativas a la temética

de investigacién. Se realiza el calculo de cobertura de las palabras significativas que
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mas fueron mencionadas en los distintos articulos, y se logra determinar que articulo

proporciona la mayor cantidad de palabras que ayudan a responder la pregunta de

investigacion, este calculo lo podemos visualizar en la tabla 4.

Tabla 4
Lista de palabras
Articulos | GC | GC | GC | GC | GC | GC | GC | GC | GC | GC1 | GC1 | TOTA | COBERTU
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 L RA
Palabras
Metrics X X X | X X 5 45%
Accessibili | X | X X X X | X | X X 8 72%
ty
Usability | X X | X X | X | X | X | X X X 10 90%
Mobile X | X | X | X | X X | X X X X 10 90%
Applicatio | X | X | X X X X 6 54%
n
App X | X X X 4 36%
Apps X X 2 18%
Software X X | X X X 5 45%
Evaluatio | X X[ X | X | X[ X | X | X X X 10 90%

CONTINUA



Quality X X X X X 63%
Applications X X X | X X | X 72%
Design X 18%
Learning X X 18%
e-book X 9%
Model X X X X 54%
Development X | X X X X 63%
Requirements X X 18%
Measurement X X 18%
TOTAL 13 | 11 12 | 10 11 | 11
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Con las palabras mas reiteradas, junto con los operadores l6gicos AND para afadir

nuevos términos y OR para afiadir sinénimos, se formaron varias cadenas de busqueda

las cuales fueron analizadas en el motor de busqueda Scopus.

Cadenas de busqueda:

Después de realizar siete pilotajes con cambios o supresion de palabras en la

construccion de la cadena de busqueda se logro estructurar la cadena 6 que permite

obtener un nimero manejable de estudios, titulos relacionados con la tematica y la

mayoria de articulos del grupo de control es parte de la respuesta de la cadena de

busqueda.
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Cadena (C1): usability AND metrics AND software AND quality AND model

Cadena (C2): usability AND metrics AND software AND quality AND mobile AND
apps

Cadena (C3): usability AND metrics AND mobile AND (applications OR app OR apps)
AND design  AND development

Cadena (C4): ( ( accessibility OR usability) AND metrics AND mobile AND ( apps
OR app OR applications ) AND design AND development)

Cadena (C5): accessibility AND metrics AND mobile

Cadena (C6): ( ( accessibility OR usability ) AND metrics AND evaluation AND
mobile AND (apps OR app OR applications ) )

En la tabla 5, se muestra la cantidad de estudios recuperados por cadena de busqueda
para lo cual creamos la siguiente terminologia:

TER = Total de Estudios Recuperados

ERGC = Estudios Recuperados del Grupo de Control

TEGC = Total de Estudios del Grupo de Control

Ratio X = Divisién de los estudios recuperados del grupo de control para el total de
estudios recuperados.

Ratio Y = Divisién de los estudios recuperados del grupo de control para el total de

estudios del grupo de control.



Tabla 5

Estudios Recuperados

Cadena | N°-Total Ratio-X Estudios recuperados | Ratio-Y
estudios (ERGC/TER) | del Grupo de Control (ERGC/
recuperados TEGC)

C1 88 2/88 = 0.02 GC3, GC8 2/11=0.18

C2 3 0.66 GC3, GC10 0.18

C3 17 0.11 GC5, GC6 0.18

C4 19 0.10 GC5, GC6 0.18

C5 53 0.05 GC1, GC2, GC4 0.27

C6 78 0.08 GC1, GC2, GC3, GC5,|0.63

GCo6, GC9, GC10

Se puede observar que
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cadena es la indicada debido a que se calculé el Ratio-X y el

Ratio-Y estos valores mientras mas se aproximen a uno nos indican una mayor

posibilidad de encontrar articulos referentes a nuestra investigacion en los articulos

recuperados, como verificamos en la tabla 5 se escogio la cadena C6 que cuenta con

78 articulos los cuales se analiz6 y verificamos que si estdn de acuerdo al tema y

obtenemos un nimero moderado de articulos que nos sirven para la investigacion.

Cadena final :

accessibility OR usability AND metrics

mobile AND apps OR app OR applications .

3.1.2.2 Selection of studies

AND evaluation AND
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Busqueda de Estudios candidatos
Como motores de busqueda para la presente investigacion se eligieron las bases
digitales: IEEE, Scopus, y ACM.
o Sintaxis de la cadena en Scopus:
TITLE-ABS-KEY ( ( accessibility OR usability ) AND ( metrics) AND evaluation AND
( mobile AND (apps OR app OR applications))) .
La cadena de busqueda ingresada en la base de datos Scopus nos da un resultado de
78 articulos.
o Sintaxis de la cadena en IEEE:
Displaying results 1-3 of 3 for ((accessibility OR usability) AND (metrics) AND evaluation
AND (mobile AND (apps OR app OR applications))
La cadena de busqueda ingresada en la base de datos IEEE nos da un resultado de 3
articulos
o Sintaxis de la cadena en ACM:
Searched for (accessibility OR usability AND (metrics) AND evaluation AND (mobile
AND (apps OR app OR applications)))
La cadena de busqueda ingresada en la base de datos ACM nos da un resultado de 27
articulos
Depuracion de estudios candidatos
En una primera instancia se encontré un total de 108 estudios candidatos en las
distintas bases digitales, estos estudios estan distribuidos de la siguiente manera, la
base digital Scopus nos da un resultado de 78 estudios, mientras que la base digital

IEEE nos da un resultado de 3 estudios y finalmente la base digital ACM nos da un
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resultado de 27 estudios, se realiza una primera depuracién para eliminar los estudios
que se encuentran duplicados entre las 3 bases digitales, se encuentra 1 estudio
duplicados entre las bases digitales IEEE y Scopus, se encuentran 10 estudios
duplicados entre las bases digitales Scopus y ACM y no se encontraron estudios
duplicados entre las bases digitales IEEE y ACM. Como resultado de la primera
depuracion se obtienen 97 estudios candidatos y se descartan 11 estudios duplicados
que representa el 10% del total de estudios candidatos. En la figura 6 se muestran las
coincidencias encontradas tras la primera depuracion de estudios candidatos.

Se realiza una segunda depuraciéon de los 97 estudios candidatos en la cual se reunio
el investigador novato y el investigador revisor para aplicar los criterios de inclusion y
exclusion al titulo, resumen y palabras significativas de los estudios candidatos. Debido
a que los estudios no cumplen con los criterios de inclusidén y exclusion se procede a
descartar 83 estudios candidatos los cuales representan el 77% del total estudios
candidatos, y por lo tanto se obtuvieron como resultado 14 estudios candidatos a los
cuales se les denominara estudios seleccionados y se les enumera con la codificacion

“ES” estos estudios se encuentran en la tabla 6.

97 Articulos Candidatos

SCOPUS WS ACM

| > 10 4—‘
a7 2 17
SCOPUS IEEE ACM
¥
0

1

S5COPUS VS IEE IEEE V5 ACM

Figura 6 Depuracion de articulos candidatos



Tabla 6
Articulos Seleccionados
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Ne-

Afo

Titulo del articulo

ES1

2001

QUIM A Framework for Quantifying Usability Metrics_

ES2

2012

Mobile Learning New forms of education

ES3

2012

Designing Mobile Apps for Visually Impaired and Blind Users

ES4

2016

An initial theoretical usability evaluation model for assessing defence

mobile e-based application system 2016

ESS5

2018

Modeling Measurement Metrics for E-Book App on Mobile Devices

ES6

2013

A heuristic checklist for an accessible smartphone interface design

(guidelines)2013

ES7

2017

A Set of Metrics for the Effort Estimation of Mobile Apps 2017

ES8

2015

Model for measuring Usability of Survey Mobile Apps,by analysis of

Usability evaluation methods and attributes

ES9

2009

The_evaluation_of accessibility _usability and_user_experience

CONTINUA
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ES10 | 2017 | Enlight_ A Comprehensive Quality and Therapeutic Potential Evaluation

Tool for Mobile and Web-Based eHealth Interventions_unlocked

ES11 | 2017 | Usability metrics and methods for public transportation applications: a

systematic review

ES12 | 2015 | Apps. accessibility and usability by people with visual disabilities

ES13 | 2016 | An evaluation of the feasibility and usability of a proof of concept mobile

app for adverse event reporting post influenza vaccination2016

ES14 | 2018 | Usability analysis Is our software inclusive

3.1.2.3 Study quality assessment

En esta primera evaluacion independiente el equipo de trabajo esta integrado por el
investigador revisor y el investigador novato ademas contamos con la ayuda de otro
investigador invitado para realizar en conjunto validacién cruzada para lo cual
aplicamos los criterios de inclusion y exclusion sobre los estudios seleccionados, los
investigadores escribiremos la opcién de Sl a los articulos que ayuden a responder
nuestra RQ1 planteada, y NO a los articulos que no aporten informacién para responder
a la RQ1, ademas escribiremos DISCUSION para que en una segunda evaluacion se
revise especificamente si el articulo responde a las preguntas de investigacion, y
cuando el articulo este fuera de la tematica escribiremos N/A qué significa no aplica,

como resultado de esta validacion los tres investigadores coinciden en 5 articulos los
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cuales estan distribuidos de la siguiente manera, 3 articulos marcados con la opcién Sl

y 2 articulos marcados con la opcion NO, mientras que los 9 articulos que no

coincidieron se los lleva a una segunda evaluacion para discutir estos, esta validacion

la visualizamos en la figura 7.

Para la segunda evaluacion se la realiza de manera grupal, el equipo de trabajo de la

primera evaluacion examino los 9 articulos que llegaron a discusion detalladamente y

expuso cada uno su opinion llegando a un consenso, estableciendo como resultado 6

articulos marcados con la opcién Sl y 8 articulos con la opcion NO, para lo cual se

visualizara en la figura 8.

Como resultado de esta evaluacién los 6 articulos con la opcion Sl se les denominara

estudios primarios (PS) y se les indicara en la tabla 6.

First evaluation (independent)

N Afio Article title Invited Expert Novice
ES1 2001 |QUIM A Framework for Quantifying Usability Metrics_unlocked YES YES YES
ESZ2 2012 |Mobile Learning New forms of education DISCUSSION NO YES
ES3 2012 |Designing Mobile Apps for Visually Impaired and Blind Users NO YES YES

An initial theoretical usability evaluation model for assessing defence mobile e-based application
ES4 2016 |system YES YES YES
ES5 2018 |Modeling Measurement Metrics for E-Book App on Mobile Devices DISCUSSION YES NO
ES6 2013 | A heuristic checklist for an accessible smariphone inferface design (guidelines) NO YES NO
ES7 2017 |A Set of Metrics for the Effort Estimation of Mobile Apps NO NO NO
Model for measuring Usability of Survey Mobile Apps,by analysis of Usability evaluation
ES8 2015 |methods and atiributes NO NO NO
ESS 2009 |The_evaluation_of_accessibility_usability_and_user_experience NO DISCUSSION NO
AEnlight_ A Comprehensive Quality and Therapeutic Potential Evaluation Tool for Mobile and
ES10 2017 |Web-Based eHealth Interventions NO YES YES
ES11 2017 |Usability metrics and methods for public transportation applications: a systematic review DISCUSSION DISCUSSION NO
ES12 | 2015 |Apps Accessibility and usability by people with visual disabilities NO YES NO
An evaluation of the feasibility and usability of a proof of concept mobile app for adverse event
ES13 2016 |reporting post influenza vaccination NO DISCUSSION NO
ES14 | 2018 |Usability analysis Is our software inclusive YES YES YES

CONTINUA




Second evaluation (group)

Invited Expert Novice
YES YES YES
MO MO NO
YES YES YES
MO MO NO
MO MO NO
YES YES YES
MO MO NO
MO MO NO
MO MO NO

Primera euakEcin

Figura 7 Evaluacion

| 14 Arliculos Selecclonados |

— 3
SRR

3 Amicios |

s

A

s |

| 8 Anicules

|
[

Figura 8 Evaluaciones
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Tabla 7
Estudios Primarios

N°- | Ano Titulo del articulo

PS1 | 2001 | QUIM A Framework for Quantifying Usability Metrics

PS2 | 2012 | Mobile Learning New forms of education

PS3 | 2016 | An initial theoretical usability evaluation model for assessing defence

mobile e-based application system

PS4 | 2018 | Modeling Measurement Metrics for E-Book App on Mobile Devices

PS5 | 2017 | Enlight . A Comprehensive Quality and Therapeutic Potential Evaluation

Tool for Mobile and Web-Based eHealth Interventions

PS6 | 2018 | Usability analysis Is our software inclusive

3.1.2.4 Data extraction and synthesis

En esta etapa se procede a realizar un resumen y sintesis de cada uno de los estudios
primarios, revisando las diferentes métricas y evaluaciones que cada estudio utiliza en
su investigacion.

PS1 QUIM A Framework for Quantifying Usability Metrics (Seffah , Kececi, &
Donyaee, 2001)

En este documento los autores examinan métricas de usabilidad para cuantificar la
calidad de un software el cual indica que caracteristicas debe tener un modelo para que
sea de buena calidad, el modelo que se analiza es “the quality in use integrated map”
llamado (QUIM), este modelo es conocido como un framework porgue su estructura de

calidad esta basada en 4 niveles los cuales son factores, criterios, métricas y datos de

la ingenieria de software.
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Para el primer nivel de factores el modelo QUIM presenta las siguientes
caracteristicas:
o Eficacia: Grado de precision e integridad con la cual el usuario logra una tarea
especifica en un contexto determinado.
o Eficiencia: Cantidad de recursos utilizados en relacion con la precision y la
integridad con la que el usuario logra un objetivo.
o Satisfaccion: Actitud positiva hacia el uso del producto de software.
o Produccién: Relacion entre el producto obtenido, y los recursos necesarios para
obtenerlo
o Seguridad: Proteccion de la informacion.
o Internacionalidad: Grado en que el software puede utilizarse para el mercado
global, teniendo en cuenta las culturas e idiomas.
o Accesibilidad: Grado en que el software puede ser utilizado por una amplia
variedad de personas.
Para el nivel de criterios que son subfactores de este modelo se pueden medir a través
de un conjunto de métricas. Algunos ejemplos de criterios segun este modelo es que
debe ser atractivo, consistente, esfuerzo minimo, cantidad minima de informacién en
mente para lograr una tarea especifica e integridad.
En el nivel de métricas el resultado de una funcidén métrica es un valor numérico que
resume el estado de los criterios especificos. En este estudio se presenta dos métricas
las cuales han sido validadas y son aplicables a la mayoria de software las cuales son

Task Concordance y Visual Coherence, estas las detallamos en la figura 9, ademas
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estas méetricas fueron utilizadas para responder a la pregunta de investigacion

planteada RQ1.

Titulo del Codi Descripcién métrica Definicion de la Codi D I luacié Definicion de la Evaluacion
Articulo odige P Métrica odigo escripcion evaluacion Evaluacion
Where M is the number of tasks being
. ranked, and D, i_e. Discordance Score, is
Shows how well a user interface the number of pairs of tasks whose
CM1 |keeps related components together  |Visual Coherence (WC) [ CE1 p TC=100=D /(M= (N-1)/2)
difficulties are in right order minus those
and unrelated components apart. . " N N
QUIM: A pairs whose difficulties are not in right
- order.
Framework for
Quantifying This is an index of how well the
Ps1 Usability expected frequencies of tasks match
Metrics in their difficulty, good design will
Quasl?tmt;:els ?ae;ga;l:ggfﬁi;:z;‘;;?;ﬁggzm Where G is the number of related visual
i i = ! Y
CMm2 efforts). To calculate this first we have Task Concordance (TC)| CEZ2 |component pairs in the group._and Mis the V=100 = G/ (N = (MN-1)/2)
number of visual components in the group.
to list all tasks ranked in order of
descending expected frequency,
along with their number of user steps
in use case.

Figura 9 Métricas PS1

Finalmente, en el nivel de datos el modelo QUIM menciona que estos pueden ser
cualitativos o cuantitativos.

Un ejemplo de relacion entre todos los niveles segun el modelo QUIM es el siguiente:
Como nivel de datos es el numero de pares de componentes visuales relacionados en
el grupo y el numero visual de componentes forman la métrica de coherencia visual,
esta métrica mide el criterio de carga de memoria minima, el cual afecta al factor de
eficiencia.

En este estudio se utiliza el método de analisis de calidad dinamica grafica (GDQA)
para la construccion de requisitos de alta calidad analizando los componentes del
framework QUIM usando GDQA. Ademas, propone un caso de estudio el cual consiste
en unir el modelo QUIM y GDQA para comparar el modelo de usabilidad 1SO / IEC

9216, el cual se visualiza en la siguiente figura 10.
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Figura 10 GDQA Model with ISO/IEC 9216
Fuente: (Campanella, 2012)

PS2 Mobile Learning New forms of education (Campanella, 2012)

Este documento indica formas alternativas al aprendizaje tradicional con la ayuda de los
avances en tecnologia de la informacion y comunicacion. Una alternativa es a través de
tecnologias moviles las cuales ofrecen flexibilidad, velocidad e innovacion en cuanto al
acceso de informacion, por este motivo el aprendizaje moévil es una de las formas
preferidas de los usuarios. Para ayudar en el aprendizaje mévil los autores sefialan 5
caracteristicas las cuales son flexibilidad, colaboracién, motivacién, accesibilidad y

portabilidad. Mientras que las dificultades que presenta el aprendizaje movil son la
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movilidad, informalidad y propiedad. Tomando en cuenta estas caracteristicas, este
trabajo analiza la calidad en aplicaciones de aprendizaje movil, en este estudio también
se realiz6 una encuesta que dio como resultado varios criterios de calidad: tiempo de
carga, longitud de la ruta a los recursos buscados, grado de homogeneidad del proceso
de datos de entrada, nivel de informacion requerido por el usuario, continuidad de la
interaccion humano - aplicacion, complejidad, homogeneidad y simetria de los
componentes usados.

Los autores mencionan métricas para aplicaciones de aprendizaje movil, usan una
estructura de tipo de aplicacion basada en la web. Debido a esto, este trabajo analiza
las métricas desde el punto de vista de una aplicacion web, destacando estas métricas
en las aplicaciones de aprendizaje movil. Entre los primeros modelos utilizados para
medir el nivel de calidad de las aplicaciones de aprendizaje movil se encuentran los
siguientes indicadores: dimensidon del espacio ocupado, recuento de acceso de una
pagina o tema, numero de paginas leidas en una sesion de trabajo. Ademas en funcion
de los atributos medidos, segun (Dhyani, Wee Keong, & S Bhowmick, 2002) las
métricas web se clasifican en: graph properties, page significance, usage
characterization, page similarity, page search, information theoretic, estas métricas las
detallamos en la figura 11 y fueron utilizadas para responder a la pregunta de

investigacion planteada RQ1.



Titulo del

Articulo Codigo

Descripcién métrica

Definicion de la Métrica

ICadigo

Descripcion evaluacion

Definicion de la Evaluacion
Evaluacion

CM3

Metrics that measure the properties of]

The application analyzed through her components,
Web pages, defines a virtual graph whose nodes are
represented by pages and the connections between

Graph properties
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the associate graph Graph Properties &3 them defme the roads of graphs nodes; the metrics
based on graph's application analyze the structure

both on high and detailed level.

These indicators measure the level of quality and
relevance of web page from the perspective of
informational needs of users; the results obtained by
applying these metrics are used to make an hierarchy
sort by the relevance of the returned pages of
searching engines;

Metrics that analyze the signification

Ch4 of web page

Significance CE4 Page significance

Mobile
Learning New
forms of
education

PS2

The way that user interacts with web page offers
important data used to define the content, the
structure and presentation of the information; these
metrics evaluates the user's behavior;

CM5 Mgm:s that characterize the way of Usage characterization CES Usage characterization
using the accessed web pages

Metrics that measure the similarity These indicators describe the connections between

CM6 level Similarity CE6 pages; Page similarity
Metrics for finding and searching that evaluates the
CM7  |Metrics for finding and searching Search CE7 |web semnices performance of finding and searching Page search and retrieval

infarmation in web pages

Describe those properties of web pages regarding
need, generating and using information

Figura 11 Métricas PS2

CM8  |Metrics of information theory Information Theoretic CES8 Information thearstic

Estas métricas son usadas para medir las principales caracteristicas del software como
por ejemplo la usabilidad que se encarga de medir el esfuerzo requerido para usar y
entender la aplicacion.

Al final el estudio indica que la calidad de la aplicacion de aprendizaje movil representa
un aspecto importante para el proceso educativo porque afecta la forma en que los
usuarios entienden y aprenden la informacion. Ademas, el proceso de optimizacion es
un proceso continuo que quiere aumentar la eficiencia sobre las aplicaciones de
aprendizaje movil.

PS3 An initial theoretical usability evaluation model for assessing defence mobile
e-based application system (Zali & Ahmad Fadzlah , 2016)

Este estudio estd enfocado en construir un framework de métricas de usabilidad para
evaluar la usabilidad en aplicaciones moviles, este framework es desarrollado en base a
un modelo de usabilidad que sigue la estructura G-A-M que significa Goal-Attribute-
Metrics en espafiol Objetivo, Atributo y Métricas.

El objetivo del desarrollo del modelo es lograr usabilidad para evaluar la usabilidad en

aplicaciones moviles. Para el desarrollo de atributos estos autores se basan en una
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revision de literatura que ellos realizaron teniendo como resultado 15 atributos con sus

respectivas definiciones, ver figuras 12 y 13.

Attributes

Definition

Accurateness

Measurement of the interaction
between users and icons of the
mobile applications.

Aftractiveness

Measurement how users reach
the relevant input needed with
minimum time and effort.

Behaviorness

Measurement the behavior of
the users used the mobile
applications.

Cognitive load

Measurement the cognitive
skills of users to handle the
mobile applications.

Effectiveness

Measurement the ability of
users to achieve their goal
effectively.

Efficiency

Measurement the ability of
users to complete their tasks
with the minimum time taken.

Effortlessness

Measurement of effort used in
handling mobiles applications.

Errors

Measurement of the frequency
of errors detected.

Learnability

Measurement of the process of
leaning used in order to achieve

Figura 12 Atributos

Fuente: (Zali & Ahmad Fadzlah , 2016)

goal.

Memorability

Measurement of the memory
needed to start and end up the
mobile applications.

Operability

Measurement of the users
interacts with the operation of
the mobile applications.

Satisfaction

Measurement of how users
satisfied when used the mobile
applications in terms of target,
communication and
environment.

Steadiness

Measurement of how users
solved any interruptions.

Timeliness

Measurement of the time users
needs 1o achieve their goal.

Understandability

Measurement of the users
understanding handling the
mobile applications.

Figura 13 Atributos

Fuente: (Zali & Ahmad Fadzlah , 2016)
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En cuanto al desarrollo de métricas estas fueron determinadas de modo que satisfacen
y describen la caracteristica de cantidad para los atributos del modelo de usabilidad.

Estas métricas las detallamos en la figura 14 y 15 en consecuencia visualizamos el
framework del modelo de usabilidad G-A-M ademas utilizamos estas métricas para

responder a la pregunta de investigacion planteada RQL1.



Aftractiveness

Enors ddected comectly

Irputs detected conedtly

Words written comectly

Button taped conectly
lcons beded comectly

Image appeared canectly

Text highlizhted conectly
Color used

Layodt preserded

Merm wsed

Scrolled easily

Skill practice reeded

Appoached adopled

Skill adapt comrectly

Task wsed complelely

No exxors detected

S

Goal adueve correctly

Task complete qurk ly

=

Achion dore accarately

Informmation ac cess easily

Commmmruraton process quick iy

Cognitive workbad kess reeded

Mertal efor less needed

Usage effout less reeded

Figura 14 Framework del modelo de usabilidad

Fuente: (Zali & Ahmad Fadzlah , 2016)
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Handling acowately
Erors detect fequently

Leaming o 0 perate easily
Task gan proficiency

Stast up easily
End up easily
Opeton effectively

Irout entermg eusily
Display = ¥-adpastment
Task based o beation accuraely

Angle beaed comectly Time of seractm
Posthon correctly Tome of bawang
Dala ertered perwnd of tane Tome of wsed

Drsplay bad
E Operdon clealy

Figura 15 Métricas y Framework del modelo de usabilidad del estudio PS3

' Undertandibily

Fuente: (Zali & Ahmad Fadzlah , 2016)

PS4 Modeling Measurement Metrics for E-Book App on Mobile Devices (Ba Matrafl
& Hussain, 2018)

En este estudio los autores se orientan hacia la evaluacion de usabilidad para
aplicaciones moviles de libros electronicos, indicando que se deberian usar las distintas

métricas para las mediciones de usabilidad. Por lo tanto, este estudio tiene como
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objetivo identificar las caracteristicas que afectan la satisfaccion del usuario en la
usabilidad de las aplicaciones moéviles de libros electrénicos. Se mencionan cinco
caracteristicas: legibilidad, efectividad, accesibilidad, eficiencia y navegacion.

El objetivo principal de este estudio es proponer un modelo para evaluar la usabilidad
de las aplicaciones moviles de libros electronicos, se realizaron cuatro pasos a seguir
los cuales se mencionan a continuacion.

El primer paso es identificar los requisitos para desarrollar el modelo que son las
caracteristicas principales y las métricas asociadas.

Como segundo paso esta el desarrollo de un modelo de evaluacion de usabilidad para
la aplicacion movil de libros electrénicos basada en la satisfaccion del usuario.

En el tercer paso, las caracteristicas fueron formuladas en forma de proposicién para

probar las distintas hipotesis como se muestra en la figura 16.

Readability
Effectiveness
Uszer Satizfaction
e Uszability Evaluation
Accessibility Model for Mobile
Efficiency
Navigation

Figura 16 Modelo de evaluacion de usabilidad
Fuente: (Ba Matrafl & Hussain, 2018)

Finalmente, como ultimo paso se establecié una la evaluacion para validar el modelo
propuesto implementando una prueba de usabilidad seguido de un cuestionario de

satisfaccion.



60
En cuanto a los resultados que presenta este estudio a través de un analisis descriptivo
y varios métodos estadisticos es que todas las hipoétesis fueron compatibles, es decir
las 5 caracteristicas influyen en la satisfaccion del usuario de libros electrénicos.
Ademas de indicarnos que las caracteristicas mas relacionadas a usuarios de libros
electronicos son la navegacion, eficacia y accesibilidad las cuales fueron tomadas en
cuenta para responder a la pregunta de investigacion planteada RQ1 y se las visualiza

en la figura 17.

Titulo del

Arficulo Codigo Descripcion méetrica Definicion de la Métrica |

Readability 1= ‘The ease with which
vizual content can be understood”.
Readability iz significant as a first-
rate =sign of comprehension which is
a main element in the reading
environment of the user experience

ChE1 Readability

Effectiveness is the ability in which
the users can accomplish tasks by
using the system, and the guality that
can come from the outputs after

Modeling accomplizhing those tasks
Measurement
P54 Metrics for E- CME2 The ability to uze the system by users
Book App on with some sort of disabilty like visual,

Mobile psychomotor, and hearing disability
Devices According to 150 $241-11 Efficiency

iz about how much resources spent
CK&4 [in relation to the completeness and Efficiency
accurateness with which users
reach targets

CKB2 Effectiveness

Accessibility

People need to know what is within
their environment (physical world,
CM&5 |electronic world, or Virtual). Good Mavigation
information and program design might
provide such support and provide
new means of navigating

Figura 17 Métricas PS4

Fuente: (Ba Matrafl & Hussain, 2018)
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PS5 Enlight A Comprehensive Quality and Therapeutic Potential Evaluation Tool
for Mobile and Web-Based eHealth Interventions (Baumel, Faber, Mathur, Kane, &
Muench, 2017)
Los autores explican a Enlight como una herramienta de evaluacion exhaustiva de la
calidad y el potencial terapéutico para intervenciones de eSalud en aplicaciones moviles
y web. En este estudio con el fin de evaluar la calidad de todos los aspectos de los
programas de intervencion de eSalud, se siguieron los siguientes objetivos: 1) identificar
los criterios relevantes publicados a través de una revision sistematica, 2) desarrollar un
conjunto de medidas de calidad basadas en criterios relacionadas con los programas de
eSalud, 3) establecer la fiabilidad y generalizaciéon de las medidas en la evaluacion de
objetivos clinicos.
Para el primer objetivo, que es acerca de identificar los criterios se exponen los
siguientes criterios: Usabilidad, disefio visual, compromiso del usuario, contenido,
persuasion terapéutica, alianza terapéutica, lista de verificacion de credibilidad,
programa basado en la evidencia y lista de verificacion de explicacion de privacidad.
Nos centramos en el criterio de usabilidad por esta razén se menciona especificamente
tres caracteristicas que son consideradas como métricas y es la navegacion, la
capacidad de aprendizaje y la facilidad de uso, estas las detallamos en la figura 18 y

nos sirven para responder la pregunta de investigacion planteada RQ1.



Enlight_ A
Comprehensive
Quality and
Therapeutic Potential
Evaluation Tool for
Mobile and Web-
Based eHealth
Interventions

CMEE

Iz it easwinaturalifrictionless to
navigate through the eHealth
intervention Pragram (EHP)

Mavigation

1. Very paar. Itis very difficult to move from one place to another, Many
features are, therefore, not accessible when needed.

2. Paar. Itis difficult ta move from one place to another, making some
features somewhat hard to reach when needed.

3. Fair. Navigation is akay, but not smaoath.

4. Good. Itiz simplefnatural to navigate through the EHP flaw (but not
ideal).

5. Mery good. ltiz very clear how to navigate thraugh the EHP and ta
access every desired ! relevant location when needed

CMET

How easyisittalearn how to
uze the eHealth intervention
Pragram at first? |z it seli-
explanatory?

Learnability

1. Wery paar. Ik takes oo much time ta learn how to use the pragram.
2 Poor. lttakes a considerable amount of time to learn how to use the
pragram. Only highly motivated users will take the time o learn it OF
supplementary suppart is needed.

3. Fair. Users can learn how to use the program without additional
suppart. Only 2 few of the important features require a considerable
amount of time to learn.

4. Good. Learning to use the program is easy (but nat ideal).
Appropriate explanations appearif needed. Mone of the impartant
features require a considerable amount of time ta learn.

5. Mery good. Learning to use the pragram is very easy, natural, and
frictionless.

CMBE

How easyisitta use the EHP?
Does the operatar need ta exert
only the least possible effart ta
activate the desired features

Eaze of Use

1. Very paar. The user has ta exert alot of effort that would have been
unnecessary had the pragram been designed differently.

2. Paar. Lhilizing key parts of the pragram demands effart from the end
user.

3. Fair. Utilizing some parts of the pragram demands effort from the end
user.

4. Good. Utlization could have been made mare effartless by
designing one (not major] feature differently.

5. Very good. The design best minimizes the effort required fram the
user.

1. Very paar.
2 Poor.
3. Fair.
4. Good.
5. Mery good.

Fuente: (Baumel, Faber, Mathur, Kane, & Muench, 2017)

Figura 18 Métrica PS5
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Estas caracteristicas fueron evaluadas en cuanto a la facilidad de aprender a usar el

programa de intervencion de eSalud y la facilidad de utilizarlo adecuadamente. Como

resultado de esta evaluacion indica que en aplicaciones méviles de eSalud no se

encuentra una alta relacién con las caracteristicas antes mencionadas de usabilidad.

PS6 Usability analysis Is our software inclusive (Guerrero & Vega, 2018)

En este estudio los autores sefialan que la usabilidad es considerada como uno de los

atributos de calidad mas importantes, siendo un aspecto fundamental en todos los

productos de software, ademas se menciona la obtencion de requisitos de usabilidad

para productos de software inclusivo esto significa que debe ser accesible y utilizable

por todas las personas con discapacidades o no, esto debe tenerse en cuenta desde la

especificacion de requisitos hasta la validacion de los productos.

El presente estudio esta dividido en cuatro secciones. La primera seccion presenta

diferentes factores de usabilidad predominantes en software inclusivo: eficiencia,
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efectividad, productividad, satisfaccion, capacidad de aprendizaje, seguridad, confianza,
accesibilidad, universalidad, utilidad, aceptacion. En la segunda seccidon presenta una
tabla comparativa con las fortalezas y debilidades de diferentes trabajos orientados a
satisfacer las necesidades de las personas con discapacidad, se visualiza esta tabla en

la figura 19.

Contribution  Advantages Disadvantages

K.eates and
Clarkson
framework | 28]

Identifies users’ desires and aspira-
tions, Subsequently determines us-
ers’ needs,

It does not provide metrics to validate
if the product is really inclusive.

It does not relate requirements with
usability.

CEN/
CENELEC
Guide [29]

It allows considering the needs
based on different clauses, ad-
dressing problems of usability and
accessibility,

The guide does not provide mecha-
nisms to relate factors of usability in
quantitative form,

HAAT Model

It relates users' needs to the activi-
tics of their daily living,

It does not formalize the process of
capture of information from the carly
stages of the model. It does not in-

30 .

130] clude metrics.

CAT Model It categorizes user's requirements [t does not consider usability factors
' oile , ) . .

31] to analyze user's information. within the context of the model.

USERfit Model
[32]

In the user analysis phase, it allows
considering functional implications
and necessary actions to counter
impediments. [t allows integrating
the characteristics with existent
standards in literature,

It does not include metrics in the user
analysis.

It does not address usability factors in
depth.

Goodman's
madel [33]

It defines the problem and then de-
tails the user requirements. It inle-
grates elicitation technigques in the
process of analysis and data collec-
tion.

It does not consider metrics.
It does not relate requirements with
aspects of software quality,

Figura 19 Cuadro comparativo de investigacion en sistemas inclusivos

Fuente: (Guerrero & Vega, 2018)
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La tercera seccion, la parte de mayor importancia en nuestro estudio, detallan métricas

de requisito de usabilidad visualizados en la figura 20.

Factor Metrics PFarameter A Parameter B Formula
Requirements  Mumber of requirements Total number  A/B
familiarity previously known by the  of require-

eductor. Tefils.

Leamability
Requirements  Number of requirements Total number 1=-AB
COnNsisency changed by the user of require-

mienis,
Requirements MNumber of requirements Total number AR
integration described. of require-
meenis.
Understanda- Hﬂ.]lli.ml.'ll.‘i. Mumber of requirements 'I'thml nl_.lmm ANB
bility demonstration  demonstrated by the user.  of reguire-
METIS,
Function of un-  Number of interface re- Total number A
derstandsble quirements that refer o of require-
requirements what the user understunds,  ments,
Function of ef-  Number of requirements Total number  A/B
fectiveness of  that could be successfully  of require-
: ; requiremenis realized. mienis,

Effectiveness - - -

Requirements  Numher of pending re- Total number AB

termination quircments (with missing  of require-
information ). ments.

Level of com-  Mumber of requirements Total number  A/B

pliance of the  thai could be correctly ap-  of require-

Compliance Fequirements plied, Tiefits.
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Figura 20 Métricas de usabilidad para la obtencion de requisitos de software inclusivo

Fuente: (Guerrero & Vega, 2018)

Finalmente, el resultado que presenta este estudio para obtener los requisitos del

software inclusivo es necesario, conocer las necesidades de usabilidad de los usuarios,

identificar las tareas y encontrar problemas de interaccién con un software similar.
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Llevar a cabo una categorizacion y medicion de los factores y criterios de usabilidad.
Estos autores sefialan que la guia de usabilidad, especificamente las métricas
discutidas en este articulo son validas para trabajos futuros.
En el anexo B podemos encontrar por cada estudio de acuerdo a como menciona el
autor las métricas, su descripcion y evaluacion, los espacios que se encuentran en
blanco es porque los autores no mencionan ninguna clase de informacion, una vez
identificadas el numero total de métricas de cada estudio se realizo la tabla 8 en donde
ordenamos los estudios por afio y podemos visualizar que el estudio que mas métricas
aporto fue el estudio SP3 sin embargo en lo que concierne a la evaluacion de cada
métrica el estudio no presenta como evaluar estas métricas. En cuanto a nuestro
criterio el estudio PS5 fue el mejor detallando su evaluacion porgue nos indica una
escala de evaluacién ademas de un ejemplo de cémo utilizar esta escala en una serie

de preguntas realizadas a la aplicacién, aunque menciona muy pocas metricas.

Tabla 8

Métricas por estudio

Estudio SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
Afo 2001 2012 2016 2018 2017 2018
Evaluacion SI SI NO NO SI Si
Total de métricas | 2 6 52 5 3 5
por estudio

Se procedid a realizar un analisis descriptivo comparando todas las métricas

encontradas, para lo cual las agrupamos por el siguiente factor:
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» Descripcion de la métrica similar a otra descripcion

En base a la descripcidn de las siguientes métricas: visual coherence (CM1), graph
Properties (CM3), icons located correctly (CM13), image appeared correctly (CM14),
text highlighted correctly (CM15), readability (CM61) llegamos a considerar que estas
métricas se enfocan en que el usuario entienda el contenido visual a través de
componentes como son graficos, iconos, etc. A la agrupacién de estas métricas se le
denominard Contenido visual con el codigo CMAL1l que significa (Cdédigo Métrica
Agrupada) y ademas se afiade su respectiva numeracion.
Agruparemos a todas las métricas que sefialen en su descripcidn caracteristicas como
la facilidad de acceder a las tareas mas frecuentes de la aplicacion mévil. Podemos
decir que las métricas con una descripcidbn similar son las métricas de Task
Concordance (CM2), Usage characterization CM5, Task used completely (25), No errors
detected (CM26) Goal achieve correctly (27), Effectiveness (CM62), Ease of Use
(CM68), Effectiveness (CM71) y las denominaremos Eficacia con el codigo CMAZ2.
Las métricas que se enfoca en si es facil o dificil navegar a través de la aplicacién son
Navigation(CM65), Navigation(CM66), Similarity(CM6), Input entering easily (CM43),
Display self adjustment (CM44), Task based on location accurately (CM45), Less input
error (CM46), Surrounding interaction (CM47) a estas métricas las denominaremos
Navegabilidad con el codigo CMA3.
Agrupamos las métricas que se orientan a la eficiencia de los usuarios para completar
las tareas con un minimo de tiempo requerido, las cuales son Task complete quickly
(CM28), Action done accurately (CM29), Efficiency (CM64) a estas métricas las

denominaremos Eficiencia con el codigo CMAA4.
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Agrupamos las métricas que se refieren al proceso de aprendizaje para alcanzar un
objetivo las cuales son Skilladaptively(CM37), Learning to operate easily(CM38), Task
gain proficiency(CM39), Learnability(CM67) y Learnability(CM69) a estas métricas se
les denomino Aprendizaje con el codigo CMAS.
Agrupamos las métricas que en su descripcion estén enfocadas a la satisfaccion de los
usuarios y son las siguientes Reach goal accurately(CM48), Communication
easily(CM49), Icon button connect properly (CM50) y Satisfaction(CM73) a estas
métricas se les denominara Satisfaccion con el codigo CMAG.
Agrupamos las métricas que en su descripcion se orientan a como el usuario entiende o
comprende la aplicacion movil las cuales son Display load (CM58), Operation clearly
(CM59), Operation completely (CM60) y Understandability (CM70) a estas las
denominaremos Comprension con el codigo CMA7.
Agrupamos las métricas que se refiere a la accesibilidad utilizada en el manejo de
aplicaciones moéviles las cuales son Information Access easily(CM30) y Accessibility
(CM63) y se les denominara Accesibilidad con el codigo CMAS.
Para un mejor entendimiento de la agrupacion de estas métricas se realizé la siguiente

tabla 9 y figura 21.
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CMA8: Accesibilidad.

Agrupacién

A

CMAT7: Comprension.

CMAG:

atisfaccion.

CMAS5: Aprendizaje

CMA4: Eficiencia

CMA3: Navegabilidad

CMA1: Contenido visual

CMA2: Eficacia .. |

métricas no agrupadas

4p métricas agrupadas

§P1 =2 métricas
SP2 =6 métricas
8P3 = 52 métricas
SP4 = 3 métricas
SP5 = 5 métricas
SP6 = 5 métricas

total de métricas de todos los estudio

1 3 1 1 1
1 1 3 1
2 3 23 3 5 4
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
| . E m | [

5 Métricas agrupadas por
" Estudio Primario

Tabla 9

Cdbdigo métrica agrupada

Figura 21Métricas Agrupadas

Agrupacioén de
Métricas

SP1

SP2

SP3

SP4

SP5

SP6

Contenido
visual

CM1: Visual
coherence

CM3: graph
Properties

CM13: icons
located
correctly ,
CM14: image
appeared
correctly ,
CM15: text
highlighted
correctly

CM61:
readability

Eficacia

CM2: Task
Concordance

CM5: Usage
characterization

CM25: Task
used
completely ,
CM26: No
errors
detected ,
CM27: Goal
achieve
correctly

CM68:
Ease
of Use

CM62:
Effectiveness

CM71;
Effectiveness

CONTINUA
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Navegabilidad

CM6:
Similarity

CM43: Input
entering easily ,
CM44: Display self
adjustment,
CM45: Task based
on location
accurately,
CM46: Less input
error ,
CM47: Surrounding
interaction

CM66:
Navigation

CMB65:
Navigation

Eficiencia

CM28: Task
complete quickly ,
CM29: Action done

accurately

CM64:
Efficiency

Aprendizaje

CM37:
Skilladaptively,
CM38: Learning to
operate easily,
CM39: Task gain
proficiency,

CM67:
Learnability

CM®69: Learnability

Satisfaccion

CM48: Reach
goal accurately,
CM49:
Communication
easily,
CM50: Icon button
connect properly

CM73: Satisfaction

Comprension

CM58: Display
load ,
CM59: Operation
clearly ,
CM®60: Operation
completely,

CM70:
Understandability

Accesibilidad

CM30: Information
Access easily

CM63:
Accessibility

A cada estudio le corresponde un afio que representa la fecha de investigacion de sus

métricas, debemos mencionar que cada estudio se investigd en un respectivo afio el

cual fue: SP1 en el 2001, SP2 en el 2012, SP3 en el 2016, SP5 en el 2017 y los

estudios SP4 y SP6 fueron publicados en el 2018, en la tabla 10 y figura 22 podemos

observar que las métricas agrupadas en los afios 2016 y 2018 son donde la mayoria de

métricas agrupadas aparecen.
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Meétricas

] L} L} L [}
CMA1: CMA2: CMA3: CMA4: CMAS:
Contenido visual Eficacia Navegabilidad Eficiencia Aprendizaje

. " L
CMAG: CMAT: CMAS:
Satisfaccion Comprensiéon Accesibilidad

Figura 22 Métrica vs Afio

Tabla 10
Métrica vs Ao

P agrupadas

CODIGO METRICA
VS ANO

2001 2012

2016 2017

2018

CMA1

CMA2

CMA3

CMA4

CMAS5

CMAG6

CMA7

CMAS8

X X| X| X| X| X| X| X

X| X| X| X| X| X| X
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Las métricas no agrupadas en la tabla 5 es por motivos de que en algunas métricas su

descripcion no es similar a otra métrica encontrada porque el estudio no indica

suficiente informacion para esto realizamos la tabla 11 de las métricas no agrupadas en

la cual podemos observar que la mayoria son del estudio SP3 del afio 2016.

Tabla 11

Métricas no agrupadas

N° CODIGO NOMBRE SP1 | SP2 | SP3 | SP4 | SP5 | SP6

1 CM4 Significance X

2 CM7 Search X

3 CM8 Information X
Theoretic

4 CM9 Errors detected X
correctly

5 CM10 Inputs detected X
correctly

CONTINUA



72

6 CM11 words written
correctly

7 CM12 button taped
correctly

8 CM16 Color used

9 CM17 Layout presented

10 | CM18 Icon used

11 | CM19 Menu used

12 | CM20 Scrolled easily

13 CM21 Skill practice needed

14 | CM22 Strategies employed

15 CM23 Approached adopted

16 CM24 Skill adapt correctly

17 | CM31 Communication
process quickly

18 CM32 Cognitive  workload
less needed

19 CM33 Mental effort less
needed

20 CM34 Usage effort less

needed

CONTINUA



73

21 | CM35 Handling accurately X
22 | CM36 Errors detect X
frequently
23 | CM40 Start up easily X
24 | CM41 End up easily X
25 | CM42 Operation effectively X
26 | CM51 Angle located X
correctly
27 | CM52 Position correctly X
28 | CM53 Data entered per X
unit of time
29 |CM54 Movement correctly X
30 | CM55 Time of interaction X
31 | CM56 Time of learning X
32 | CM57 Time of used X
33 | CM72 Compliance X

Para este estudio se seleccionara las métricas que mejor estén detalladas en los
estudios, ademas tomamos a la descripcion de la métrica como una caracteristica
fundamental y cuales aparecen o son mencionadas con mayor frecuencia en la mayoria

de articulos primarios, las cuales son:



Visual coherence (CM1)

graph Properties (CM3)

icons located correctly (CM13)
image appeared correctly (CM14)
text highlighted correctly (CM15)
Task Concordance (CM2)

No errors detected (CM26)

Goal achieve correctly (CM27)
Ease of Use (CM68)
Navigation(CM65)

Input entering easily (CM43)
Display self-adjustment (CM44)
Less input error (CM46)

Task complete quickly (CM28)
Action done accurately (CM29)
Learning to operate easily(CM38),)
Icon button connect properly (CM50)
Display load (CM58)

Operation completely (CM60)

Information Access easily(CM30)
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CAPITULO IV

PRODUCTO SOFTWARE

En este capitulo se determina los requerimientos y se realiza la implementacién
de la aplicacion movil Hunter-Cicte. Se expondra la metodologia utilizada, asi como los
requerimientos funcionales y no funcionales, historias de usuario, arquitectura,
diagramas de casos de uso, y modelo de la base de datos. Posteriormente,
identificando al artefacto como una aplicacion mévil Android, es necesario disefiar la
aplicacion con las métricas identificadas para que las personas con deficiencia visual
moderada puedan utilizar la aplicacibn movil Hunter-Cicte evitando la mayoria de

problemas que presenta la usabilidad o accesibilidad.

4.1. Proceso agil de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion mdvil Hunter-Cicte se utilizé la metodologia de
desarrollo agil SCRUM la cual enfatiza las comunicaciones presenciales en vez de la
documentacion. Se selecciona este proceso agil debido a que el proyecto a construir
puede tener cambios durante la fase de desarrollo, y el equipo de trabajo tiene
solamente 3 integrantes, el cliente exige poca documentacién, y este framework es uno
de las mas utilizados a nivel mundial para el desarrollo de software. Scrum esta
formado por tres caracteristicas esenciales, las cuales son la transparencia, adaptacion
e inspeccién, ademas que reduce costo y tiempo a la hora del desarrollo del software

(Schwaber & Sutherland, 2017).
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Transparencia: Esta caracteristica se refiere a los aspectos importantes del proceso de

desarrollo, los cuales deben encontrarse visibles para el equipo de desarrollo.

Adaptacion: Si en el proceso de desarrollo se determina que un aspecto se desvia de
los limites aceptables, se puede reajustar y manejar el sprint con el objetivo de llevar a

cabo las tareas a realizar.

Inspeccion: Se detecta variaciones en el transcurso del desarrollo, para alcanzar

metas propuestas por el equipo de desarrollo.
El equipo de SCRUM tiene los siguientes integrantes:

» Product Owner
» Equipo de desarrollo

» Scrum Master
A continuacion, se detalla a cada uno con sus respectivas caracteristicas.
Product Owner

Es el responsable de liderar al equipo de desarrollo, asi como también de la
administracion del producto, entre algunas de sus actividades segun (Schwaber &

Sutherland, 2013) se encuentran:

Expresar los items del Backlog.
Ordenar las tareas a realizar en el Backlog para lograr mejores objetivos.

Para las tareas expuestas en el Backlog se designa responsables y tiempos.

vV VYV V¥V V¥V

Asegurarse que el equipo de desarrollo entienda las tareas que se expusieron en

el Backlog.
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Equipo de Desarrollo

Esta conformado por profesionales para organizar y gestionar su propio trabajo, en el

cual se optimiza su eficiencia y su eficacia.

Segun (Schwaber & Sutherland, 2013) el equipo de desarrollo tiene las siguientes

caracteristicas:

» Son auto-organizados, quiere decir que planifican las tareas en un tiempo
prudente.

» Son multifuncionales.

» Scrum no reconoce titulos para los miembros del equipo de desarrollo, es decir

unen las caracteristicas de cada uno y asi fomentan el trabajo en equipo
Scrum Master

Es el responsable de que se entienda lo que significa Scrum, ayudando a los que se
encuentran fuera del equipo de Scrum a comprender cuales de sus interacciones con el

equipo son utiles y cuales no.

Segun (Schwaber & Sutherland, 2013) algunas de las tareas que realiza el Scrum

Master son:

» Gestiona técnicas para las tareas expuestas en el Product Backlog.
» Comprende la planificacién de productos en un entorno empirico.

» Facilita los eventos de Scrum segun lo solicitado o necesario.

La principal caracteristica de Scrum es realizar ciclos parciales que permiten generar

entregables de calidad, cada intervalo de tiempo donde se desarrollan tareas para
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entregar un avance funcional se denomina sprint. Inmediatamente después de finalizar
el sprint anterior se inicia un nuevo sprint y asi sucesivamente hasta que el producto

esté finalizado. En la siguiente figura se puede visualizar el proceso scrum.

Iniciamos con la planificacion y priorizacion de las tareas en donde se obtiene el product
backlog en seguida se retunen los miembros del equipo a este proceso se le denomina
sprint planning donde se decide las tareas a realizarse y la fecha de entrega de cada
tarea posterior a esto se desarrollan las tareas consiguiendo un producto al cual
podemos probarlo y realizar la entrega final del producto, finalmente se realiza un sprint
review el cual es una reunion para indicar mejoras que podrian realizarse. Ver figura
23.

Informacién del cliente

[
B
Dueiio del Producto
4 Revisién del Sprint
1. Moddkar Partmetros (Sprint Review)
2 Modificar Cantidad
A Definir crchives de rotro Spmt
3 Semanas n
= X
9. Ejecutar con Multiples —— “
Trabajo Finalizado
Pr B Reunién de Lista de Tarea La fecha de
oduct Backiog Gﬁ:mwx del 59:1;* 5 del Sprint (Sprint Back finalizacién y los
ol ng meeting, tareas no
dcbe'n cambiar . .
Marco de Trabajo SCRUM Propuesto Retrospectiva del Sprint
(Sprint Retrospective)

Figura 23 Proceso Agil Scrum

Fuente (Armijos, 2015)
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En este proyecto de investigacion se establecieron a las siguientes personas como

miembros del equipo SCRUM:

e Product Owner: Tnte. Reyes
e Scrum Master: Erick Zambrano

e Equipo de Desarrollo: Erick Zambrano

Una vez que se han establecido los integrantes del equipo SCRUM, y se han asignado
las tareas, se realiza el sprint, con las tareas que se debe realizar para lo cual

empezaremos con los requerimientos.

4.2. Requerimientos Funcionales y No Funcionales

En el presente apartado se presentan los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema Hunter-Cicte. Los requerimientos fueron recolectados por parte
del equipo de desarrollo, con ayuda de un representante del departamento Cicte. Los
requerimientos funcionales se mencionan en la tabla 12 y los no funcionales en la tabla

13.
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4.2.1 Requerimientos Funcionales (RF)

Tabla 12
Requerimientos Funcionales

RFO1 | El sistema tendra un Login para acceso a la informacion

RFO02 | El sistema no permitira el acceso a usuarios que no estén registrados

RFO3 | El sistema permitira visualizar las misiones de los militares

RFO4 | El sistema permitira visualizar datos importantes del militar

RFO5 | El sistema podra hacer una visualizacion de la trayectoria GPS de cada militar

RFO06 | El sistema permitira visualizar la trayectoria de la temperatura de cada militar

RFO7 | El sistema permitira visualizar la trayectoria de la presion de cada militar

RFO8 | El sistema permitira visualizar la trayectoria del Ritmo Cardiaco de cada militar

4.2.2 Requerimientos no Funcionales (RNF)

Tabla 13
Requerimientos No Funcionales

RNFO1 | El sistema debera contar con una interfaz mévil accesible para el usuario

RNFO2 | EI dispositivo tendrd que disponer de acceso a internet para su

funcionamiento.

RNFO03 | El sistema garantizara la seguridad de la informacion.

RNFO04 | El sistema estara disponible 24/7
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Los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion Hunter-Cicte, descritos
en la Tabla 12 y la Tabla 13 respectivamente, se especificaran a detalle en el Anexo A.
La especificacion de estos requerimientos fue elaborada en base al estandar IEEE 830

— 1998, el cual establece directrices para elaborar correctamente una ERS.
Historias de Usuario

Una vez analizado los requerimientos funcionales con el personal del area del Cicte, se
procedi6 a realizar las historias de usuario detalladas y que se encuentren acorde a las

necesidades planteadas por el representante del Cicte.
Nombre del Sistema: Hunter-Cicte

Descripcidon: Hunter-Cicte es una aplicacion movil que permitird al representante del
Cicte, realizar visualizaciones de cada militar acerca de su ubicacion, temperatura,
presiéon y ritmo cardiaco, los mismos que podran ser respondidos de manera rapida y
eficaz, y asi reducir el tiempo de respuesta a cualquier problema que presente el militar.
Esta aplicacion contara con un sistema de identificacion por medio de una ventana de

login para garantizar la seguridad de la informacién.



Tabla 14

Historia de Usuario HXHCO001

Historia de Usuario

Cédigo : HXHCO001

Modulo: Login

Descripcion: Esta pantalla es sobre el control del acceso al sistema Hunter-Cicte
Prioridad : Alta

Responsable:

Equipo de desarrollo

Validaciones:

1. Validar que se cumplan los formatos de cada campo tanto en

longitud como en tipo y restringir el ingreso de mas caracteres.

2. El uso de mayusculas o minUsculas es indispensable para la

contrasena.

3. Si el usuario ingresa un valor no valido el sistema emite un
mensaje parametrizado en que se indica el por qué el valor no es

valido. Por ejemplo:

Tamafio maximo del campo es mayor que el permitido.

4. El usuario ingresa al sistema Hunter-Cicte siempre que el
nombre de usuario y contrasefia sean idénticos a los almacenados

en la base de Firebase.
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Restricciones:

Tener conexion a internet.

Pantallas:

Pantalla Login

Campos de Entrada

Nombre de usuario

Descripcion: Nombre del usuario que quiere entrar al sistema
Longitud: Caracter (100)

Mandatorio: Si

Contrasefia

Descripcion: Credencial correspondiente al usuario

Longitud: Caracter (100)

Mandatorio: Si

Acciones (Botones, cuadros etc.):
Ingresar: Realiza la comprobacion de las credenciales para entrar

al sistema.
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Tabla 15

Historia de Usuario HXHCO002

Historia de Usuario

Cédigo :

HXHCO002

Médulo:

Visualizacion de misiones

Descripcion:

Visualiza en una lista las misiones de los militares registrados en la

base de datos

Prioridad:

Alta

Responsable:

Equipo de desarrollo

Validaciones:

1. Ingreso al sistema con el usuario y contrasefia idénticos a

los almacenados en la base de datos

Restricciones:

Tener conexion a internet.

Pantallas:

Pantalla Visualizar Mision

Contenido

Lista de misiones

Descripcion: Datos de las misiones que se encuentran en la base

de datos.
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Tabla 16
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Historia de Usuario HXHCO003

Historia de Usuario

Cédigo :

HXHCO003

Médulo:

Visualizacion de militares

Descripcion:

Visualiza en una lista los militares registrados en la base de datos

Prioridad:

Alta

Responsable:

Equipo de desarrollo

Validaciones:

1. Ingreso al sistema con el usuario y contrasefa idénticos a

los almacenados en la base de datos

Restricciones:

Tener conexion a internet.

Pantallas:

Pantalla Visualizar Militar

Contenido

Lista de militares

Descripcién: Datos de los militares que se encuentran en la base

de datos.




Tabla 17
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Historia de Usuario HXHC004

Historia de Usuario

Cédigo :

HXHCO004

Médulo:

Localizaciéon

Descripcion:

Control de ubicacion de cada militar

Prioridad:

Alta

Responsable:

Equipo de desarrollo

Validaciones:

1. Validar que se cumplan los formatos de cada campo tanto en

longitud como en tipo y restringir el ingreso de més caracteres.

2. Si el usuario ingresa un valor no valido el sistema emite un
mensaje parametrizado en que se indica el por qué el valor no es

valido. Por ejemplo:

Valor ingresado no corresponde a un nimero.

Valor ingresado contiene caracteres especiales que no son

permitidos

3. El usuario puede dibujar en el mapa de acuerdo a la hora y fecha

ingresada.

Restricciones:

Tener conexién a internet.
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Pantallas:

Pantalla Ubicacion

Campos de Entrada

Hora de inicio

Descripcién: Hora de inicio la cual ser4 tomada como referencia

para extraer los datos de la base.

Hora de fin

Descripcién: Limite de tiempo maximo que se dibujara en el

mapa.

Fecha

Descripcién: Fecha de las ubicaciones que se dibujaran en el
mapa.

Acciones (Botones, cuadros etc.):

Hora inicio: Despliega la pantalla para ingresar la hora de inicio.

Hora fin: Despliega la pantalla para ingresar la hora de fin.

Fecha: Despliega la pantalla para ingresar la fecha.

Esbozar: Dibuja en el mapa marcadores de cada ubicacion

registrada en la base de datos.
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Tabla 18
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Historia de Usuario HXHCO005

Historia de Usuario

Cédigo : HXHCO005

Médulo: Temperatura

Descripcion: Control de la temperatura de cada militar
Prioridad: Alta

Responsable:

Equipo de desarrollo

Validaciones:

1. Validar que se cumplan los formatos de cada campo tanto en

longitud como en tipo y restringir el ingreso de mas caracteres.

2. Si el usuario ingresa un valor no vélido el sistema emite un
mensaje parametrizado en que se indica el por qué el valor no

es valido. Por ejemplo:

Valor ingresado no corresponde a un nimero.

Valor ingresado contiene caracteres especiales que no son

permitidos

3. El usuario puede dibujar en el mapa de acuerdo a la hora y

fecha ingresada.

Restricciones:

Tener conexién a internet.

CONTINUA



Pantallas:

Pantalla Temperatura

Campos de Entrada

Hora de inicio

Descripcién: Hora de inicio la cual serd tomada como referencia

para extraer los datos de la base y dibujar en el diagrama.

Hora de fin

Descripcion: Limite de tiempo méaximo que se dibujara en el

diagrama.

Fecha

Descripcion: Fecha de las ubicaciones que se dibujaran en el
diagrama.

Acciones (Botones, cuadros etc.):

Hora inicio: Despliega la pantalla para ingresar la hora de inicio.

Hora fin: Despliega la pantalla para ingresar la hora de fin.

Fecha: Despliega la pantalla para ingresar la fecha.

Esbozar: Dibuja en el diagrama puntos de cada temperatura

registrada en la base de datos.
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Tabla 19
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Historia de Usuario HXHC006

Historia de Usuario

Codigo : HXHCO006

Modulo: Presion

Descripcion: Control de la presién de cada militar
Prioridad: Alta

Responsable:

Equipo de desarrollo

Validaciones:

1. Validar que se cumplan los formatos de cada campo tanto
en longitud como en tipo y restringir el ingreso de mas

caracteres.

2. Si el usuario ingresa un valor no vélido el sistema emite un
mensaje parametrizado en que se indica el por qué el valor no

es valido. Por ejemplo:
Valor ingresado no corresponde a un ndmero.

Valor ingresado contiene caracteres especiales que no son

permitidos

3. El usuario puede dibujar en el mapa de acuerdo a la hora y

fecha ingresada.

Restricciones:

Tener conexién a internet.

CONTINUA



Pantallas:

Pantalla presion

Campos de Entrada

Hora de inicio

Descripcién: Hora de inicio la cual sera tomada como
referencia para extraer los datos de la base y dibujar en el

diagrama.

Hora de fin

Descripcion: Limite de tiempo maximo que se dibujara en el

diagrama.

Fecha

Descripcién: Fecha de las ubicaciones que se dibujaran en el
diagrama.

Acciones (Botones, cuadros etc.):

Hora inicio: Despliega la pantalla para ingresar la hora de
inicio.

Hora fin: Despliega la pantalla para ingresar la hora de fin.
Fecha: Despliega la pantalla para ingresar la fecha.

Esbozar: Dibuja en el diagrama puntos de cada presion

registrada en la base de datos.
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Tabla 20
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Historia de Usuario HXHCO0O07

Historia de Usuario

Cédigo : HXHCO007

Modulo: Ritmo Cardiaco

Descripcion: Control del ritmo cardiaco de cada militar
Prioridad: Alta

Responsable:

Equipo de desarrollo

Validaciones:

1. Validar que se cumplan los formatos de cada campo tanto en

longitud como en tipo y restringir el ingreso de mas caracteres.

2. Si el usuario ingresa un valor no valido el sistema emite un
mensaje parametrizado en que se indica el por qué el valor no es

valido. Por ejemplo:

Valor ingresado no corresponde a un nimero.

Valor ingresado contiene caracteres especiales que no son

permitidos

3. El usuario puede dibujar en el mapa de acuerdo a la hora y

fecha ingresada.

Restricciones:

Tener conexién a internet.

CONTINUA



Pantallas:

Pantalla presion
Campos de Entrada
Hora de inicio

Descripcién: Hora de inicio la cual ser4 tomada como referencia

para extraer los datos de la base y dibujar en el diagrama.
Hora de fin

Descripcion: Limite de tiempo maximo que se dibujara en el

diagrama.
Fecha

Descripcion: Fecha de las ubicaciones que se dibujaran en el
diagrama.

Acciones (Botones, cuadros etc.):

Hora inicio: Despliega la pantalla para ingresar la hora de inicio.
Hora fin: Despliega la pantalla para ingresar la hora de fin.
Fecha: Despliega la pantalla para ingresar la fecha.

Esbozar: Dibuja en el diagrama puntos de cada ritmo cardiaco

registrado en la base de datos.
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4.3. Diagramas de Navegacion

A continuacion, se dara a conocer el diagrama de navegacion de un usuario

perteneciente al sistema Hunter-Cicte.

Pantalla principal

Autentificarse

Visualizar
misiones

Visualizacion

de militares
Visualizar localizacion Visualizar ritmo cardiaco
de militar de militar

Visualizar temperatura Visualizar presion
de militar de militar

Figura 24 Diagramas de Navegacion
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4.4 Arquitectura del sistema Hunter-Cicte

Servidor
de la AP|

Figura 25 Arquitectura del sistema Hunter-Cicte

Dispositivo Base de Datos

Fuente: (Abundis, 2016)

En primer lugar, la capa de usuario consiste en una interfaz movil, esto quiere
decir que se requiere de un dispositivo movil. Al ser un sistema movil, cualquier
dispositivo con la aplicacion instalada, que tenga acceso a internet puede desplegar
esta aplicacion y ver la informacion que almacena. El usuario podra realizar la funcion

de visualizar la informacion de cada militar.

En la capa de aplicacion se encuentra el api de la aplicacion que es un Backend
provisto por Google el cual es utilizado para guardar y sincronizar datos en la nube en
tiempo real. Para este sistema se utilizd una de sus caracteristicas principales, el
desarrollo que contiene a la autenticacion y el almacenamiento, siendo esta una ventaja
para poder acceder a un servicio web para poder tener nuestra aplicacion trabajando
con datos en la nube. El servidor de aplicaciones se comunica con la base de datos
para realizar la consulta de informacion. La ultima capa se refiere Firebase Realtime
Database que es una base de datos alojada en la nube. Los datos se almacenan en

formato JSON y se sincronizan en tiempo real con cada cliente conectado. Cuando
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compilamos app con nuestros SDK de Android, todos los clientes comparten una
instancia de Realtime Database y reciben actualizaciones automaticamente con los

datos mas recientes.
4.5 Priorizacién de requisitos

Se realiza la tabla 14 para la priorizacion de requisitos de acuerdo a las conversaciones

con el product owner.

Tabla 21
Priorizacion de requisitos
Criterios
Requisitos preliminares Beneficio | Penalidad si Suma Prioridad
relativo no se realiza L .
del Prioridad Sugerida
interesado
El sistema tendrd un Login para 1 1 2 7
acceso a la informacidn
El sistema no permitird el acceso a 1 1 2 8
usuarios que no estén registrados
El sistema permitird visualizar las 2 1 3 6
misiones de los militares
El sistema permitird visualizar 2 2 4 5
datos importantes del militar
El sistema podrd hacer una 3 3 6 1
visualizacion de la trayectoria GPS
de cada militar
El sistema permitird visualizar la 3 2 5 2
trayectoria de la temperatura de
cada militar
El sistema permitird visualizar la 3 2 5 3
trayectoria de la presion de cada
militar
El sistema permitird visualizar la 3 2 5 4
trayectoria del Ritmo Cardiaco de
cada militar

1= Bajo; 2= Medio; 3 = Alto
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4.6 Panel de Sprint
Se utilizé la herramienta trello que es un software de administracion de proyectos con

interfaz web, para realizar el panel de sprint se encuentran en el anexo C.

A continuacion, se visualiza el cronograma de los Sprint.

Modo

de tri 2, 2018 tri 3, 2018
tarea » Mombre de tarea » Duracién » Comienzo « | Fin - abr may jun jul ago sep
1 |- DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE APLIC, 43 dias vie 25/05/18 vie 31/08/18 1100%
2 - > Sprint1 8dias lun 28/05/18  mié 13/06/18 =l 100%
T |- > Sprint 2 7 dias jue 14/06/18  vie 29/06/18 190%
12 |- > Sprint3 7 dias vie 29/06/18  vie 13/07/18 ] 100%
17 |my > Sprint4 7 dias vie 20/07/18  vie 03/08/18 1 100
2 |wg > Sprint5 4dias lun 06/08/18  lun 13/08/18 Tl | 99%
) > Sprint 6 4dias lun 13/08/18 lun 20/08/18 100%
32 |mg » Sprint7 6 dias vie 17/08/18  mié 29/08/18 e 9%

GANTT DE SEGUIMIENTO

Figura 26 Cronograma Sprint

Redaccion de los Sprint
Sprint 1

En este sprint se han entrevistado a todos los actores involucrados en el sistema lo cual
nos permiti6 conocer de manera general la empresa y las necesidades que solventara
el sistema dando como resultado una lista de requisitos preliminares, ademas se realiza

una tabla de la informacién obtenida de la empresa Cicte.
Empresa: Centro de investigaciones del ejercito CICTE
Product Owner: Teniente Rolando Reyes

Scrum Master: Erick Zambrano
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Tabla 22
Informacién del Sprint 1

Informacion Cicte

Sistema: Aplicacion Hunter-Cicte

Fecha: 19-04-2018

Elaborado por: Erick Zambrano

Roles del sistema
Informantes
Product Owner

Teniente X

Rolando Reyes

Mayor Manolo

X

Paredes

DocumgntaCIo Ubicacién Argumentos para considerarla

n relacionada
Tareas a
visualizar  del |Pagina web | Descripcion detallada de lo que se debe elaborar como
militar cicte las misiones y tareas del militar a considerar
Otras fuentes | Ubicacion Argumentos para considerarla

/installadork
Sistema XCA3 | XCA3.exe Revisién de un sistema de monitoreo similar

Definicién de Actores del Sistema

Previo al desarrollo de la aplicacién Hunter-Cicte, se procedié a definir el actor que se
encuentra involucrado en el sistema: a) usuario representante quien se encarga de
todas las acciones que requiera el sistema, ademas de que tiene acceso a todos los

procesos del sistema.

Definicidon de tareas del Actor
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Las tareas que realiza el actor en el sistema se podra observar de forma mas detallada

en la siguiente tabla.

Tabla 23

Actor Representante

Actor representante

Visualizar | Visualizar | Visualizar la | Visualizar Visualizar | Visualizar
misiones militares trayectoria de |temperatura | presion ritmo

la localizacién cardiaco
X X X X X X

Definicion de casos de uso general

Uno de los objetivos de los casos de uso es entender como el usuario interactia con el

sistema
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VISUALIZAR
AT S

- VISUALIZAR ™~
LOCA LIZACION |
GPs

< WISUALIZAR \,

TEMPERATURA
F\ A |

i —— S
- e — —

~y " —_ T ~
LoGIN ./ VISUALIZAR \‘._-—Hi VISUALIZAR ™

S~ MISIONES / IUITARES _/ —
Actor T \"----_ S — _|_N./ VISUALIZAR ™

PRESION /
Ay S

ANISUALIZAR RITMO,

N oo )

Figura 27 Caso de uso general

Sprint 2

En este sprint el product owner nos indico todo lo relacionado a la base de datos, como
es la utilizacion de firebase, los datos de Firebase Realtime Database se almacenan
como objetos JSON, conexion de firebase con Android y se realizé el disefio de la base

de datos en firebase.

Modelo de la base de datos de tipo Clave-valor
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3. Usuario

4. Erick

------- apellide: “Zambrano'
------- canton: "Ruminahui’

------- cedula: 172155782

------- descripcion: "Estudiante’

------- fechaNacimiento: "18-18-1992'

------- img: "https://firebasestorage.googleapis.com/ve/b/hun..
------- nombre: "Erick"

------- parroquia: "Sangolqui’

------- tipoSangre: "0-positivo’

5. mision1

------- codigo: 3

------- descripcion: "Ataque”

....... img: "https://firebasestorage.googleapis.com/v8/b/hun..
------- nombre: "Alpha"

------- operacion: "Operacidén 133

------- unidad: "CMTE"

=|-- mision2

------- codigo: 7

------- descripcion: "Defensa’

....... img: "https://flrebasestorage.googleapls.com/v8/b/hun..
------- nombre: "Beta”

------- operacion: "Operacidén 134

------- unidad: "CMTE"

CONTINUA
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L SensoresP

5J -LKYZ1EYJQgxTvee-pzd

- cedula: 172155782

- codigoSimulador: 3

- date: "2818-88-22"

- hour: "16:35%"

- latitud: -8.2332616666666666

- longitud: -78.5268116666666

- nombre: "Jordan"
- -LKY_ASzyZ31p-6lgAUo
H -LKYaJg8nA_HS5ncXsNY
II -LKYbSx5-_0SXaaD9QME
l;l -LKYcb84aPWBSc6KEpQc
5 -LKYdkHnJOP-bV2wafph
- cedula: 1721557822

- codigoSimulador: 3
- date: "2818-88-22"
- hour: "17:68"

- |atitud: -8.24186F

- |ongitud: -78.5323:
Figura 28 Modelo de base de datos

Sprint 3
En este sprint se procede al desarrollo del requerimiento RFO5: El sistema podra hacer

una visualizacion de la trayectoria GPS de cada militar para lo cual se realiza la historia
de usuario técnica, el caso de uso “localizacién de militares” y el diagrama de secuencia
“‘localizacion de militares”. Se disefa la interfaz del requerimiento en la plataforma

Android tomando en cuenta las distintas métricas identificadas.



Caso de Uso CU_004 “Localizacion de militares”

Tabla 24
Caso de uso Localizacion de militares

Caso de uso: Localizacion de militares (CU_004)

Descripcion: Permite al usuario registrado visualizar en una pantalla(mapa)

los datos en funcion de los campos registrados.

Actores: Usuario Representante

Pre-condiciones: El usuario debe estar registrado en el sistema

El usuario debe haber seleccionado la opcidon Gps-Hunter

El usuario debe haber seleccionado cualquier militar.

Actividades:

Escenario principal: 6. Al usuario se le aparece un menu en donde selecciona la
imagen de localizacién donde da click.
7. El sistema le mostrara una pantalla con los campos de hora
inicial, hora fin y la fecha para llenarlos correctamente
8.Dar click en localizar

Escenario alterno: 6. Si el usuario selecciona una opcién diferente a la imagen

de localizacion se visualizardn otras pantallas.
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Diagrama de Secuencia “Localizaciéon de militares”

En la Figura 29 se muestra el diagrama de secuencia para poder visualizar la

localizacion del militar seleccionado

Usuario Localizar Localizar
[Representatnte} {militares:vista} [ militares:controladaor ] [Base de datas]

Clik en la imagen
de localizacién

Ingresar datos I

Enviar datos

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

——

H
' -
'
!
i Consultar
! informacian
i :
' L
Visualizar : _ Respuesta
localizacidn Consulta exitosa p informacion
[]
i
i
i
i
i

L
i
i
i
i
i
i
i
i

Figura 29 Diagrama de secuencia Visualizar localizacion
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Resultado del Sprint

Hunter Cicte
Hora Inicial Hora Final
17:00 v 18:00 v

[LOCALIZAR] [ REPOR‘I‘E] 1/10/2018

TOCTIucO O
- Ba
x Voto
a® B
a YakuMuseo del Agua Q
Plaza Grande
q
_T Iglesia de Santo Domir

(2]

:
(] Virgen csﬁanec:llc Q

= @ BERMEO

HERMANO
So gle MIGUEL

Fota
~ ESta
"

Figura 30 Localizacion GPS

Sprint 4

Se ha determinado que el requerimiento RF06, RFO7, RFO8 son muy similares debido a
la calificacion de prioridad sugerida, por este motivo se elaboran simultdneamente las
historias de usuario, casos de uso, diagramas de secuencia, disefio y codificacién de

interfaces.

Caso de Uso CU_005 “Temperatura de militares”



Tabla 25
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Caso de uso Temperatura militares

Caso de uso:

Temperatura de militares (CU_005)

Descripcién: Permite al usuario registrado visualizar en una
pantalla(diagrama) los datos en funcibn de los campos
registrados.

Actores: Usuario Representante

Pre-condiciones:

El usuario debe estar registrado en el sistema

El usuario debe haber seleccionado la opcién GPS-Hunter

El usuario debe haber seleccionado cualquier mision

El usuario debe haber seleccionado cualquier militar.

Actividades:

Escenario principal:

6. Al usuario se le aparece un menu en donde selecciona la

imagen de temperatura donde da click.

7. Por defecto el sistema trazara una linea de acuerdo a un
intervalo de tiempo establecido de 6:00 a 6:30 hora inicial y hora

final respectivamente, ademas de la fecha actual de ese dia.

8. El sistema le mostrara una pantalla con un combo box para
seleccionar un intervalo de hora, y se debe seleccionar una fecha

para que se modifique la linea.

Escenario alterno:

6. Si el usuario selecciona una opcién diferente a la imagen de

temperatura se visualizardn otras pantallas.
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Caso de Uso CU_006 “Presién de militares”

Tabla 26

Caso de uso Presiéon militares

Caso de uso:

Presion de militares (CU_006)

Descripcién: Permite al usuario registrado visualizar en una
pantalla(diagrama) los datos en funcién de los campos
registrados.

Actores: Usuario Representante

Pre-condiciones:

El usuario debe estar registrado en el sistema

El usuario debe haber seleccionado la opciéon Gps-Hunter

El usuario debe haber seleccionado cualquier mision

El usuario debe haber seleccionado cualquier militar.

Actividades:

Escenario principal:

6. Al usuario se le aparece un menu en donde selecciona la

imagen de presién donde da click.

7. Por defecto el sistema trazara una linea de acuerdo a un
intervalo de tiempo establecido de 6:00 a 6:30 hora inicial y
hora final respectivamente, ademas de la fecha actual de ese

dia.

8. El sistema le mostrara una pantalla con un combo box para
seleccionar un intervalo de hora, y se debe seleccionar una

fecha para que se modifique la linea.

Escenario alterno:

6. Si el usuario selecciona una opcién diferente a la imagen de




presion se visualizaran otras pantallas.

Caso de Uso CU_007 “Ritmo Cardiaco de militares”

Tabla 27

Caso de uso Ritmo Cardiaco militares

Caso de uso:

Ritmo Cardiaco de militares (CU_007)

Descripcion: Permite al usuario registrado visualizar en una
pantalla(diagrama) los datos en funcibn de los campos
registrados.

Actores: Usuario Representante

Pre-condiciones:

El usuario debe estar registrado en el sistema

El usuario debe haber seleccionado la opcidon Gps-Hunter

El usuario debe haber seleccionado cualquier militar.

Actividades:

Escenario principal:

6. Al usuario se le aparece un menu en donde selecciona la

imagen de ritmo cardiaco donde da click.

7. Por defecto el sistema trazara una linea de acuerdo a un
intervalo de tiempo establecido de 6:00 a 6:30 hora inicial y hora

final respectivamente, ademas de la fecha actual de ese dia.

8. El sistema le mostrard una pantalla con un combo box para
seleccionar un intervalo de hora, y se debe seleccionar una fecha

para que se modifique la linea.

Escenario alterno:

6. Si el usuario selecciona una opcién diferente a la imagen de
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ritmo cardiaco se visualizaran otras pantallas.

Diagrama de Secuencia “Temperatura de militares”

En la Figura 31 se muestra el diagrama de secuencia para poder visualizar la

temperatura del militar seleccionado

Usuario Temperatura Temperatura
[Representatnte} {militares:vista} [ militares:controlador ] [Base de datas]

Clik en la imagen
de Temperatura

Ingresar datos I

Enviar datos

I.____________________________

H
! -
|
i
i Consultar
' informacion
i |
| L
Visualizar ! Respuesta
Temperatura Consulta exitosa p informacian
[]
i
i
i
i
i

L
i
i
i
i
i
i
i
'

Figura 31 Diagrama de secuencia Visualizar temperatura
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Resultado del Sprint

Hunter Cicte

Intervalo de Tiempo
fadite:cl - 24/10/2018
48 - 48
44 44
) eusnsnnnnnnnnnnnn = PEIIQ-?G:QE

3837738
sy o SIE
éif?.'ld i 3'5.1[1»-"" 36
Peligro
32 3z
28 28
Geo
06:00 06:05 0610 06:15 06:20 06:25 06:30
Temperoiure

Figura 32 Visualizar Temperatura

Diagrama de Secuencia “Presion de militares”
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En la Figura 33 se muestra el diagrama de secuencia para poder visualizar la presion

del militar seleccionado

X

Usuario Presion Presion
Representatnte [ militares:controlador ] [Base de datos]

:| Enviar datos

Clik en la imagen
de Presion

Ingresar datos

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
'
i
'
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

-

: .
i L
i
!
i
i Consultar
! informacidn
. . >
i i
| 4
Visualizar ! Respuesta
Presidn Consulta exitosa _informacion
. -

eeemeeq
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Resultado del Sprint

Hunter Cicte
Intervalo de Tiempo

06:00-06:30 b 24/10/2018
140 140
Peligro
120 sumums= nqlula:hl- - '1“1.2:‘?‘1{-1.2“"'120

—

1028 \,a / \4-04-3

100 \ - 100
1

Peligro
80
a0 ! 60
G\‘:
06:00 06:05 06:10 06:15 06:20 06:25 06:30

Praziin

ENU TAREAS

Figura 34 Visualizar Presion




Diagrama de Secuencia “Ritmo cardiaco de militares”
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En la Figura 35 se muestra el diagrama de secuencia para poder visualizar el ritmo

cardiaco del militar seleccionado.

|

Usuario Ritmo cardiaco Ritmo cardiaco
Representatnte militares:vista militares:controlador

] [Base de datas]

Clik en la imagen
de Ritmo cardiaco

Ingresar datos I

Enviar datos

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
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H
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!
i Consultar
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i
i
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i
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i
i
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i
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Figura 35 Diaérama de secuencia Visualizar Ritmo Cardiaco
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Resultado del Sprint

Hunter Cicte

Intervalo de Tiempo

01:00-01:30 v 24/10/2018
100 100
9
= Peligro ¥
832. IIIIII L IIIII824..I
/ .
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Peligro

GO

50
017:00 07:05 01:10 071:15 01:20 01:25 01:30
- Ritmpo Cardiaco

ENU TAREAS

Figura 36 Visualizar Ritmo Cardiaco

Sprint 5
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Este sprint se enfoca en el requerimiento RF04 sobre visualizar datos importantes del
militar, para lo cual el product owner nos indico que informacion sobresale por su
importancia y es necesaria en la aplicacion movil. Se nos indic6 que debe aparecer la
informacion del militar con su respectiva imagen, esta imagen debe estar previamente

almacenada en la base firebase database.

Caso de Uso CU_003 “Visualizacion de militares”

Tabla 28
Caso de uso Visualizacion de militares

Caso de uso: Visualizacién de militares (CU_003)

Descripcion: Permite al usuario registrado visualizar en una lista todos los

militares registrados.

Actores: Usuario Representante

Pre-condiciones: El usuario debe estar registrado en el sistema

Actividades:

Escenario principal: 5. El usuario se dirige a la opcion del menu desplegable y

selecciona GPS-Hunter donde da click.

6.Visualiza en una lista todos los militares registrados con
sus respectivos datos como por ejemplo foto o nombre del

militar.

Escenario alterno: 5. Si el usuario no se dirige a la opciébn del menu
desplegable o si selecciona una opcién diferente a GPS-

Hunter, se visualizaran otras pantallas..
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Diagrama de Secuencia “Visualizacion de militares”

En la Figura 37 se muestra el diagrama de secuencia para poder visualizar en una lista

todos los militares de la base de datos

Usuario Visualizar Visualizar
[Representatnte] {militares:vista} [militares:mntmladnr] [Base de datns]

Seleccion opcion
Gps-Hunter

T

i

i

i

i

i

i

i
-

Enviar seleccian

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

e

Consultar
informacion

}--

Visualizacian lista Respuesta
de militares Consulta exitosa P informacion

cmmmme

Figura 37 Diagrama de secuencia Visualizar militares



Sprint 6

Resultado del sprint

Hunter Cicte

MILITARES

Erick
ESPE

Séngolqui

Rolando
CICTE

nvestigado

Sangoldvu'i

> -~

Figura 38 Visualizar militares
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Este sprint se enfoca en el requerimiento RFO3 sobre visualizar las misiones de los

militares, para lo cual el product owner nos indicé que informacién es relevante, y las

misiones sugeridas a utilizar en la aplicacion, las misiones deben tener una imagen que
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represente la mision y esta imagen debe estar almacenada en la base firebase del

cicte.

Caso de Uso CU_002 “Visualizacion de misiones”

Tabla 29
Caso de uso Visualizar misiones

Caso de uso: Visualizacién de misiones militares (CU_002)

Descripcion: Permite al usuario registrado visualizar en una lista todas las

misiones de los militares registrados.

Actores: Usuario Representante

Pre-condiciones: El usuario debe estar registrado en el sistema

Actividades:

Escenario principal: 5. El usuario se dirige a la opcién del menu desplegable y

selecciona GPS-Hunter donde da click.

6.Visualiza en una lista todas las misiones sobre militares
registrados con sus respectivos datos como por ejemplo foto o

nombre de la mision.

Escenario alterno: 5. Si el usuario no se dirige a la opcion del menu desplegable o si
selecciona una opcion diferente a GPS-Hunter, se visualizaran

otras pantallas..

Diagrama de Secuencia “Visualizacién de misiones”
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En la Figura 39 se muestra el diagrama de secuencia para poder visualizar en una lista

todos los militares de la base de datos

Usuario _‘l.-f_|sual|z.5!r . Visualizar Base de datos
Representatnte misiones:;vista misiones:controlador

i
i
i
i
i
i
i
——

Seleccion opcidn
Gps-Hunter

Enviar seleccion

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

-l

Consultar
informacion

}--

Visualizacion lista Respuesta
de misiones Consulta exitosa P informacién

L
i
i
i
i
i
i
i

Figura 39 Diagrama de secuencia Visualizar misiones

Resultado del sprint
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Selecciona una mision

Figura 40 Visualizar Misiones

Sprint 7

En este dltimo sprint se implementan los dos requerimientos RFO1 y RF02, para esto se
utiliza Firebase Authentication que busca facilitar la creacion de sistemas de
autenticacion seguros, a la vez que mejora la experiencia de incorporacion y acceso

para los usuarios finales.

Caso de Uso CU_001 “Autentificarse”
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Tabla 30
Caso de uso Autentificarse

Caso de uso: Autentificarse (CU_001)

Descripcién: Permite a los usuarios registrados acceder a la aplicacién
Actores: Usuario Representante

Pre-condiciones: El usuario debe estar registrado en el sistema
Actividades:

Escenario principal: 1. El usuario ingresa su nombre de usuario y contrasefia

2. El usuario da clic en el botén “Ingresar”.

3. El sistema verifica que la informacion ha sido ingresada
correctamente, y que el usuario este previamente registrado en

el sistema.

4. El sistema muestra la pantalla principal de la aplicacion, donde

se muestran las acciones que el usuario puede realizar .

Escenario alterno: a. Los datos de ingreso no son correctos

1. El sistema muestra mensaje de error de datos incorrectos.

2. El usuario corrige los datos de ingreso.

3. Continda con el punto 2 del escenario principal.

Diagrama de Secuencia “Autentificacion de Usuario”

En este caso de autentificacion de usuario que es por medio de login (usuario y

contrasefa) que se muestra en la Figura 41.
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Figura 41 Diagrama de secuencia Autentificacién de usuario



123

Resultado del sprint

Hunter Cicte

erick_s5490@hotmail.com

LA AL L L L L L L) 0

Figura 42 Inicio de Sesion
Entregable
Al finalizar cada sprint se realizaba una reunion en el Cicte con el product owner
para indicarle la aplicacién Hunter-Cicte, el product owner solicitaba modificaciones en
algunos sprint. Conseguida la finalizacion y aprobacion de cada sprint se iniciaba el
siguiente sprint.Una vez finalizada la aplicacion hunter-cicte el departamento del Cicte

dio su carta de conformidad de la aplicacion Hunter-Cicte.
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4.7 Métricas de usabilidad y/o accesibilidad en el desarrollo movil

Para la implementacion del producto software nos basamos en la identificacion de
métricas del capitulo anterior, estas las usaremos para que el usuario con deficiencia
visual moderada tenga la capacidad de usar el sistema sin ningun problema o esfuerzo
adicional. A continuacion, se detallan las métricas obtenidas.

Contenido visual

Graph Properties (CM3), icons located correctly (CM13), image appeared correctly
(CM14), text highlighted correctly (CM15)

Estas métricas se refieren al contenido visual de la interfaz, la cual debe ser facil,
intuitiva y emocionante. Los componentes como imagenes, iconos tienen un tamafio
indicado en todas las pantallas ademas de una adecuada combinacion de colores, en
cuanto a los iconos se debe emplear iconos familiares o de facil comprensién, utilizar
graficos siempre y cuando sean necesarios. Debido a la necesidad de que la aplicacion
se adapte al usuario, se debe desarrollar con una interfaz amigable lo que se denomina
centrado en la informacion.

Eficacia

Task Concordance (CM2), No errors detected (CM26) Goal achieve correctly
(CM27), Ease of Use (CM68)

Estas métricas se orientan a la capacidad en la cual el usuario complete una tarea
especifica. Ademas, se refiere a la precisién de los objetivos fijados por el usuario. La

interfaz debe ser capaz de acelerar el flujo de trabajo y muestra la salida deseada como
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esperaba el usuario. La interfaz debe estar disefiada para realizar una tarea a la vez,
ademas de permitir que cualquier accion sea repetida o replicada facilmente.
Navegabilidad
Navigation (CM65), Input entering easily (CM43), Display self-adjustment (CM44),
less input error (CM46)

Estas métricas son importantes pues contemplan la navegacion que manejara el
usuario dentro de la aplicacién. La interfaz esta disefiada para proporcionar flexibilidad
y libertad para el usuario de moverse entre cualquier pantalla en que se encuentre. La
aplicacion utiliza segmentos, vista de tabla, navegacion entre tareas, ademas maneja
una arquitectura modelo vista controlada.

Eficiencia

Task complete quickly (CM28), Action done accurately (CM29)

Estas métricas se refieren a los recursos utilizados en relaciéon con la exactitud e
integridad de los objetivos del usuario. La interfaz debe ser capaz de mejorar la
velocidad y exactitud de los datos ademas se refiere a la inmediatez de la respuesta
ante las acciones realizadas por usuarios. Por ejemplo, la interfaz debe considerar una
minima cantidad de datos ingresados por el usuario por medio de la inclusién de los
elementos como combo box o filtros.

Aprendizaje

Learning to operate easily (CM38)

Esta métrica se refiere a la capacidad de la aplicacién para ser facilmente aprendida por
todos los niveles de usuarios. La interfaz debe disefarse para ser capaz de simplificar y

acelerar el proceso de aprendizaje, para esto la aplicacién debe tener la capacidad de
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facilitar y acelerar el aprendizaje, es decir mejorar el proceso de como utilizar la
aplicacion. El flujo de la aplicacion no debe ser compleja. Por ejemplo, la interfaz debe
ser intuitiva, rapida y consistente en todas las pantallas.

Comprension

Display load (CM58), Operation completely (CM60)

Estas métricas se refieren a como el usuario entiende o comprende la aplicacion mavil.
Por ejemplo, la aplicacion utiliza notificaciones 0 mensajes de texto breves para ayudar
o advertir al usuario.

Accesibilidad

Information Access easily (CM30)

Esta métrica se refiere al esfuerzo utilizado en el manejo de la aplicacion, para esto el
disefio de la interfaz debe facilitar y simplificar la interaccién del usuario con la
aplicacion. Por ejemplo, la aplicacion utiliza los diversos gestos humanos tales como
acercar y alejar el mapa utilizando gestos del dedo, ademas los iconos son grandes y el

texto es minimo.
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CAPITULO V

EVALUACION

En este capitulo se ejecuta una evaluacién, como ultimo paso de la metodologia
de investigacion. A continuacion, se indican las técnicas para obtener informacién y
realizar la respectiva encuesta sobre la aplicacion mévil Hunter-Cicte.
. Observacion Directa
. Cuestionario Post-Test

. Encuesta Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)

5.1 Técnica Observacion Directa

Para recolectar la informacion necesaria para la evaluacion de la aplicacion,
(Nielsen Norman Group, 2012) recomienda observar y hablar con los usuarios, porque
son ellos la principal fuente de informacion.

El objetivo principal de esta técnica es comprender cédmo los usuarios realizan las
tareas de la aplicacion Hunter-Cicte es decir conocer todas las acciones que realizan

durante la ejecucion de determinadas tareas.

5.2 Técnica Informacion Post-Test

Esta técnica consiste en una entrevista que se realiza a cada usuario después de
finalizar la prueba de usabilidad. La entrevista tiene por objetivo solicitar al usuario
retroalimentacion y sugerencias tanto de la prueba realizada como de la aplicacién que

esta siendo evaluada (Nielsen , 2000).
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5.3 Encuesta SUS

La encuesta (SUS) proporciona una herramienta rapida y confiable para medir la
usabilidad. Se encuentra disponible gratuitamente para su uso en investigacion e
industria, con la Unica condicion de citar la fuente utilizada. Consta de un conjunto de 10
preguntas en la escala Likert y de un conjunto de reglas para asignar una puntuacion

0<=p<=100 a cada combinacion de respuestas (Broke, 1986).

Existe un amplio uso de la encuesta SUS por el facil acceso a la misma, en el contexto

de evaluacion a las aplicaciones, se sigue la interpretacion de la puntuacion final p:

no aceptable, p < 5
U sabilidad(p) marginal, 50 < p < 70
aceptable, p = 70

Figura 43 Usabilidad sus

Fuente: (Broke, 1986)

Usuarios Encuestados

Segun (Hernandez Sampieri, 2006) para realizar una encuesta debemos tener claras

las caracteristicas de las personas a quien va dirigida nuestra aplicacion.

Caracteristicas:
* Tipo de discapacidad: visual
* Grado de discapacidad: 6/18 (0.3) y 6/60 (0.1) que corresponde a deficiencia visual

moderada segun (Dr. Adhanom Ghebreyesus, 2018).
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* Género: Masculino y Femenino
+ Edad: 30 - 65 afios

* Provincia: Pichincha

Comenzaremos describiendo las funciones que tiene la aplicacion, la cual sera indicada

a los usuarios de prueba.
Funciones

Las funciones que tiene la aplicacion son las siguientes:
. Inicio de sesién
. Visualizar misiones
. Visualizar militares
. Visualizar tareas
. Visualizar localizacion
. Visualizar temperatura
. Visualizar presion

. Visualizar ritmo cardiaco

Mapa de equivalencias
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En la figura 44 se muestra el mapa de equivalencias de las tareas conseguidas en
Android, cada una de las tareas corresponde a una pantalla la cual sirve de ayuda al

realizar pruebas de usabilidad.

En donde:

1. Pantalla de carga de la aplicacion (Splash Screen).

En esta interfaz se carga la imagen de la Espe por 3 segundos.

Hunter Cicte

GESPE

DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Figura 44 Splash Screen
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2. Pantalla de Inicio de Sesion.
En la figura 45 de inicio de sesion se escribe el correo y contrasefia para poder
iniciar sesion, ademas existe un icono para visualizar la contrasefia, y un boton

de iniciar para acceder a la aplicacion.

Hunter Cicte

erick_s5490@hotmail.com

sscssesnee ®

INICIAR

Figura 45 Inicio de Sesion
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3. Pantalla de Visualizar Misiones.

En la figura 46 esta la interfaz de visualizar misiones, se visualiza una notificacion en
donde dice “seleccione una mision” y debe presionar OK, una vez presionado este
boton aparece una lista de misiones donde la imagen de la mision esta en la parte
derecha de la pantalla y a la izquierda su descripcidn, de color verde esta la descripcion

gue indica la estrategia de la misidon que puede ser de ataque o defensa.

Selecciona una mision

Figura 46 Visualizar Misiones

4. Pantalla de visualizar militares dependiendo de la mision.
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En la figura 47 esta la interfaz de visualizar militares, se visualiza una lista de militares
donde la imagen del militar esta en la parte derecha de la pantalla y a la izquierda sus
datos personales, igualmente que en la pantalla anterior se encuentra de color verde la

actividad que realiza cada militar.

Hunter Cicte
MILITARES

Erick
ESPE

i ILE

Sangolqui

Rolando
CICTE

Sangolq'u'i

> -~

Figura 47 Visualizar militares
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5. Pantalla de seleccioén de tarea.

En la figura 48 esté la interfaz de visualizar tareas, se selecciona un icono el cual lleva a

una interfaz que tiene su respectiva tarea.

Hunter Cicte

Tareas

Ritmo Cardiaco

Temperatura Presion

Figura 48 Visualizar tareas

6. Pantalla de visualizar localizacién GPS.



135
En la figura 49 esta la interfaz de Localizacion GPS donde se visualiza dos combos
boxes en los cuales el usuario debe elegir la hora inicial y hora final, ademas debe
escoger una fecha para ver la ruta que siguio el militar, una vez ingresado estos tres
datos puede dar click en el boton de localizar donde en el mapa de google maps se
trazara la ruta de acuerdo a los datos ingresados, aqui el usuario puede acercar o alejar
para una mejor visualizacion. Una vez que la ruta se desplego el boton de reporte se

habilita para ver en una tabla las coordenadas y direcciones de la ruta trazada, ver

Hunter Cicte
Hora Inicial Hora Final
17:00 v 18:00 v
[LOCALIZAR] [ REPORTEJ 1/10/2018

®

R4

figura 50.

TOCTIUCO

™
5@ B
- Yaku/Museo del Agua o o

Plaza Grande

.
(] Virgen csﬁmwc;llc o

(6= BERMEO
HERMANO

Google MIGUEL

Fsta
- ESla
A

Figura 49 Localizacion GPS
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Hunter Cicte

REPORTE LOCALIZACION
Ced: 1721557823 Nombre: Jordan Quilacharm
o] TIEMPO LATITUD LONGITUD DIRECCI
1 21116 | -0.2393 | -78.516 Avenida
Pedro Vicente

2 21:21 | 02412 | -7B.532

3 21:26 | 02411 | -7B.532 | Huaynapalcon

4 21:31 | 02413 | -78.532 510

EEHLI TAE%

Figura 50 Reporte Localizacion
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7. Pantalla de Visualizar Temperatura.

En la figura 51 esta la interfaz de visualizar temperatura donde se visualiza un combo
box que el usuario debe elegir el intervalo de tiempo y debe escoger una fecha para
visualizar los puntos en el grafico, ademas se traza dos lineas en donde se indica el

limite maximo y minimo de temperatura normal.

Hunter Cicte

Intervalo de Tiempo
LostiploEy N 24/10/2018
48 48
44 44
Peligro

R o i 5 e 3837 "3g47 9698
2647 ey LB

3614 3027 3610~ -
Peligro

3z 32

28 28
Gﬂ

06:00 0&:05 0610 06:15 0620 06:23 06:30

Temperature

Figura 51 Visualizar Temperatura
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8. Pantalla de Visualizar Presion

En la figura 52 esta la interfaz de visualizar presion se visualiza un combo box en los
cuales el usuario debe elegir el intervalo de tiempo y debe escoger una fecha para

visualizar los puntos en el grafico, ademas se traza dos lineas en donde se indica el

limite maximo y minimo de presion normal.

Hunter Cicte

Intervalo de Tiempo
06:00-06:30 b 24/10/2018
140 140

Peligro
20 himaimn iy e g3 1120
e —
1028 \B / g
100 100
]
Peligro
80
60 60
G{!
06:00 06:05 06:10 06:15 06:20 06:25 06:30
Praziin

Figura 52 Visualizar Presion
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9. Pantalla de Visualizar Ritmo Cardiaco.

En la figura 53 esta la interfaz de visualizar ritmo cardiaco se visualiza un combo box en
los cuales el usuario debe elegir el intervalo de tiempo y debe escoger una fecha para
visualizar los puntos en el grafico, ademas se traza dos lineas en donde se indica el

limite maximo y minimo de ritmo cardiaco normal.

Hunter Cicte

Intervalo de Tiempo

01:00-01:30 v 24/10/2018
100 100
90
Peligro

832----------83-2-----824---

MVBAVA -

61/6

60 pavidesnoposansssnpsensmanedtl

Peligro

50 - G 59
01:00 01 05 01 10 01: 15 01 20 01 25 01:30
. Ritmo Cardiaco

ENU TAREAS

Figura 53 Visualizar Ritmo Cardiaco
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Métricas seleccionadas

A continuacion, se detallan las métricas consideradas para evaluar en la encuesta.
En el contexto de Contenido visual se seleccioné la siguiente métrica

e Icons located correctly (CM13)

Esta métrica se refiere al contenido visual de la interfaz, la cual debe ser facil, intuitiva y

emocionante.
En el contexto de Eficacia se seleccioné la siguiente métrica
e Goal achieve correctly (CM27)

Esta métrica se orienta a la capacidad en la cual el usuario complete una tarea

especifica.
En el contexto de Navegabilidad se seleccioné la siguiente métrica
¢ Navigation(CM65)

Estas métricas son importantes pues contemplan la navegacion gue manejara el

usuario dentro de la aplicacion.
En el contexto de Aprendizaje se seleccioné la siguiente métrica
e Learning to operate easily (CM38)

Esta métrica se refiere a la capacidad de la aplicacion para ser facilmente aprendida por

todos los usuarios.

En el contexto de Comprension se selecciono la siguiente métrica



141

e Display load (CM58)
Esta métrica se refiere a como el usuario entiende o comprende la aplicaciéon movil.
Escenario de prueba

Las pruebas se realizaron en la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”. Se
escogieron a 12 PDVM para que realicen las distintas técnicas de usabilidad con la
aplicacion Hunter-Cicte. El propoésito principal de estas pruebas es encontrar si al
usuario con deficiencia visual moderada le resulta facil la usabilidad de la aplicacién o

tiene problemas con alguna pantalla, para realizar mejoras al sistema.

Para dar comienzo a la técnica de observacion directa se le explicaba a las PDVM una
serie de tareas a realizar con la aplicacion movil mientras el observador (tesista)
tomaba notas. Se le comento6 al usuario que en ningln caso se le estaba evaluando a

él, sino a la aplicacion.

Para poder realizar esta prueba se hizo una introduccion de cual era el objetivo de la
misma, ademas como el tiempo para realizar este tipo de técnicas es muy limitado por
este motivo distribuimos las tareas de la siguiente forma:

» 4 Usuarios la tarea de Localizacion, temperaturay presion
» 4 Usuarios la tarea de Localizacion, temperatura y ritmo cardiaco

» 4 Usuarios la tarea de Localizacion, presion y ritmo cardiaco
Tomamos en cuenta que la tarea de localizacion es la mas compleja porque son
necesarios mas pasos, esta tarea fue realizada por todos los usuarios que observamos
es decir 12 veces, mientras que las tareas de presion, temperatura y ritmo cardiaco

fueron elaboradas 8 veces.



142
La informacion registrada comprendia los problemas y dificultades encontrados en el
transcurso de realizar los pasos de las distintas tareas, asi como aquellos gestos que
denotaran sentimientos hacia la aplicacion. A continuacion, se encuentra el documento

de observacion directa y las tareas que se debe realizar.

Documento para Recoleccion de Informacion al Aplicar la Técnica HCI
“Observacion Directa

Fecha de observacion:

Nombre de evaluador:

Seleccione el grupo de tareas realizadas por el usuario:

Marca solo un évalo.
o Visualizar Localizacion, temperatura y presion
o Visualizar Localizacion, temperatura y ritmo cardiaco

o Visualizar Localizacion, presién y ritmo cardiaco

Hora Inicio Tarea:

Ejemplo: 8:30 a.m.

Hora Fin Tarea:

Ejemplo: 9:30 a.m.
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¢Alguna vez ha usado herramientas de este tipo?

Marca solo un 6valo.
o Si
o No
o Oftro:

Aspectos a Observar:

¢ Cuédl de los pasos tom6 més tiempo realizar?

¢, Cudl (es) de los pasos de las tareas fue especialmente dificil?

. Terminé toda la tarea con éxito?

Comentarios espontaneos: Puede marcar varios évalos.

o

Otros comentarios que ha realizado mientras realizaba la tarea:

Estoy totalmente perdido
En cuéles pasos:
Ha sido facil

En cudles pasos:
No comprendo el mensaje
En cuéles pasos:

Observaciones

De frustracion SI: _ No:

En cuales pasos de la tarea:

De confusion Sl No:

En cuales pasos de la tarea:

De satisfaccion Sl: No:

En cuales pasos de la tarea:
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Descripcion de los gestos realizados:

Descripcion de los

sentimientos

expresados:

Notas del

Evaluador:




Ejemplo del documento de “Observacion Directa”

Fecha de observacion: 21/11/2018
Nombre de evaluador: Erick Zambrano
Seleccione el grupo de tareas realizadas por el usuario:

Marca solo un évalo.
e Visualizar Localizacién, temperatura y presion
o Visualizar Localizacion, temperatura y ritmo cardiaco

o Visualizar Localizacion, presioén y ritmo cardiaco
Hora Inicio Tarea: 11:32 am
Ejemplo: 8:30 a.m.
Hora Fin Tarea: 11:50 am

Ejemplo: 9:30 a.m.
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¢Alguna vez ha usado herramientas de este tipo?

Marca solo un 6valo.
e Sj
o No
o Oftro:

Aspectos a Observar:
¢, Cual de los pasos tomé mas tiempo realizar?

El paso de iniciar sesion.

¢, Cual (es) de los pasos de las tareas fue especialmente dificil?

El paso 13 que trata de visualizar el reporte.
¢, Terminé toda la tarea con éxito?
Si

Comentarios espontaneos: Puede marcar varios ovalos.
o Estoy totalmente perdido

En cuéles pasos:
e Ha sido facil
En cuales pasos: 15-22
o No comprendo el mensaje
En cudles pasos:

Otros comentarios que ha realizado mientras realizaba la tarea:

Emitir alertas en un reporte al visualizar la temperatura si la linea

llega a peligro.

Observaciones
e De frustracion SI: X No:_

En cuales pasos de latarea: Paso4
e De confusion SI: X No:

En cuales pasos de la tarea: _Paso 12
e De satisfaccion SI: _X_No:

En cuales pasos de la tarea: _Paso 17
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Descripcion de los gestos realizados:

El usuario observado describia curiosidad e impaciencia por realizar los, ademas
expresaba confusién con los marcadores que aparecian en el paso 12 porque debia
seleccionar el marcador para conocer la direccion sim embargo al presionar el boton de
reporte facilito la compresion de la ruta.

Descripcion de los sentimientos expresados:

El usuario observado mostro gran motivacion para realizar los distintos pasos ademas
indico interés al sugerir mejoras a la tabla de reporte del paso 13.

Notas del Evaluador:

Al inicio el usuario observado mostraba algunas dudas las cuales se fueron disipando
con la realizacion de pasos, al terminar el paso 17 se reflejé satisfaccion por finalizar la
tarea con éxito.

Tareas entregadas a los usuarios

Tareas a realizar en la aplicacion "Hunter-Cicte: Caso Milnova"




Tabla 31
Tarea Localizacion-Temperatura-Presion

Pasos

1 | Abrir la aplicacién Hunter-Cicte

2 | Digitar correo

3 | Digitar contrasefia

4 | Iniciar sesion

5 | Seleccionar la opcién Gps-Hunter

6 | Seleccionar Mision

7 | Seleccionar Militar

8 | Seleccionar icono de localizacion

9 | Presionar en el combo box de hora inicial para escoger una hora

10 | Presionar en el combo box de hora final para escoger una hora

11 | Presionar el botén de fecha y seleccionar una, después presionar el boton
de aceptar

12 | Presionar el boton de localizar para que se visualice en el mapa la ruta del
militar de acuerdo a los datos seleccionados

13 | Presionar el botdn de reporte para ir a la interfaz que visualiza una tabla
con las coordenadas, direcciones y la respectiva hora del militar

14 | Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar tarea

15 | Seleccionar icono de temperatura

16 | En la tarea de Temperatura Presionar en el combo box de intervalo de
tiempo y escoger un intervalo

17 | Presionar el botén de fecha y seleccionar una, después presionar el boton
de aceptar

18 | Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar tarea

19 | Seleccionar icono de Presion

20 | En la tarea de Presion presionar en el combo box de intervalo de tiempo y
escoger un intervalo

21 | Presionar el botén de fecha y seleccionar una, después presionar el boton
de aceptar

22 | Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar icono
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Tarea Localizaciéon — Temperatura — Ritmo Cardiaco

Tabla 32
Tarea Localizacion-Temperatura-Ritmo Cardiaco

Pasos

1 | Abrir la aplicacion Hunter-Cicte

2 | Digitar correo

3 | Digitar contrasefa

4 | Iniciar sesién

5 | Seleccionar la opcion Gps-Hunter

6 | Seleccionar Mision

7 | Seleccionar Militar

8 | Seleccionar icono de localizacidn

9 | Presionar en el combo box de hora inicial para escoger una hora

10 | Presionar en el combo box de hora final para escoger una hora

11 Presionar el boton de fecha y seleccionar una, después presionar el botén de
aceptar

12 | Presionar el boton de localizar para que se visualice en el mapa la ruta del
militar de acuerdo a los datos seleccionados

13  Presionar el botdn de reporte para ir a la interfaz que visualiza una tabla con las
coordenadas, direcciones y la respectiva hora del militar

14 | Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar tarea

15 | Seleccionar icono de temperatura

16 | En la tarea de Temperatura Presionar en el combo box de intervalo de tiempo
y escoger un intervalo

17 | Presionar el botén de fecha y seleccionar una, después presionar el botén de
aceptar

18  Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar tarea

19 | Seleccionar icono de ritmo cardiaco

20 | Presionar en el combo box de intervalo de tiempo y escoger un intervalo

21 | Presionar el botén de fecha y seleccionar una, después presionar el botén de
aceptar

22 | Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar tarea
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Tarea Localizacion — Presion — Ritmo Cardiaco

Tabla 33
Tarea Localizacidon-Presiéon-Ritmo Cardiaco

Pasos

1 | Abrir la aplicacion Hunter-Cicte

2 | Digitar correo

3 | Digitar contrasefia

4 | Iniciar sesién

5 | Seleccionar la opcién Gps-Hunter

6 | Seleccionar Mision

7 | Seleccionar Militar

8 | Seleccionar icono de localizacion

9 | Presionar en el combo box de hora inicial para escoger una hora

10 | Presionar en el combo box de hora final para escoger una hora

11 Presionar el boton de fecha y seleccionar una, después presionar el botén de
aceptar

12 | Presionar el boton de localizar para que se visualice en el mapa la ruta del
militar de acuerdo a los datos seleccionados

13  Presionar el botdn de reporte para ir a la interfaz que visualiza una tabla con las
coordenadas, direcciones y la respectiva hora del militar

14 | Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar tarea

15 | Seleccionar icono de Presion

16 | En la tarea de Presion presionar en el combo box de intervalo de tiempo y
escoger un intervalo

17 Presionar el boton de fecha y seleccionar una, después presionar el botén de
aceptar

18  Presionar el boton menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar icono

19 | Seleccionar icono de ritmo cardiaco

20 | Presionar en el combo box de intervalo de tiempo y escoger un intervalo

21 | Presionar el botén de fecha y seleccionar una, después presionar el botén de
aceptar

22 | Presionar el botdn menu tareas para ir a la interfaz de seleccionar tarea
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Tareas
Tareas a realizar en la aplicacion "Hunter-Cicte: Caso Milnova"

Anotaciones del Observador sobre el Usuario

Tabla 34
Tarea Localizacion-Temperatura-Presion

Pasos ¢El .Se ha | Otros
usuario encontrado el | comentarios
sabe usuario con
cémo algun problema?
hacerlo? | ¢Cual?

(Si/ No)
1 | Abrir la aplicacibn Hunter- | Si NO
Cicte
2 | Digitar correo SI NO
Digitar contrasefa Sl NO
4 | Iniciar sesion SI SI DEMORA
MUCHO
5 | Seleccionar la opcion Gps- | Sl NO
Hunter
6 | Seleccionar Misién SI NO
7 | Seleccionar Militar SI NO
8 | Seleccionar icono de | SI NO
localizacion
9 | Presionar en el combo box de | SI NO
hora inicial para escoger una
hora
10 | Presionar en el combo box de | Sl NO
hora final para escoger una
hora
11 | Presionar el boton de fecha y | S NO

seleccionar una, después
presionar el boton de aceptar

CONTINUA



12

13

14

15

16

17

18

19

Presionar el boton de localizar
para que se visualice en el
mapa la ruta del militar de
acuerdo a los datos
seleccionados

Presionar el botén de reporte
para ir a la interfaz que
visualiza una tabla con las
coordenadas, direcciones y la
respectiva hora del militar

Presionar el boton mend
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar tarea

Seleccionar icono de
temperatura

En la tarea de Temperatura
Presionar en el combo box de
intervalo de tiempo y escoger
un intervalo

Presionar el botén de fecha y
seleccionar una, después
presionar el boton de aceptar

Presionar el boton regresar
menu para ir a la interfaz de
seleccionar tarea

Seleccionar icono de Presion

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

S| PRESIONO 2 DEMORA
VECES EL | MUCHO
BOTON

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

20

21

22

En la tarea de Presion
presionar en el combo box de
intervalo de tiempo y escoger
un intervalo

Presionar el botén de fecha y
seleccionar una, después
presionar el boton de aceptar

Presionar el boton mend
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar icono

Sl

Sl

Sl

Sl, NO SABIA | PODIA
QUE INTERVALO | ESCOGER
ESCOGER CUALQUIERA

NO

NO
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Tabla 35
Tarea Localizacion-Temperatura-Ritmo Cardiaco
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Pasos SEl .Se ha | Otros
usuario encontrado el | comentarios
sabe usuario con
cémo algun problema?
hacerlo? | ¢Cual?

(Si/ No)
1 | Abrir la aplicacibn Hunter- | Si NO
Cicte
2 | Digitar correo SI NO
3 | Digitar contraseiia SI NO
4 | Iniciar sesion SI NO
5 | Seleccionar la opciébn Gps-  SI NO
Hunter
6 | Seleccionar Misién SI NO
7 | Seleccionar Militar SI SI PREGUNTA
CUAL
ESCOGER
8 | Seleccionar icono de | SI NO
localizacion
9 | Presionar en el combo box de | Sl NO
hora inicial para escoger una
hora
10 | Presionar en el combo box de | SI NO
hora final para escoger una
hora
11 | Presionar el boton de fecha y | SI NO
seleccionar una, después
presionar el boton de aceptar
12 | Presionar el botén de localizar | Sl NO

para que se visualice en el
mapa la ruta del militar de
acuerdo a los datos
seleccionados
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13

14

15

16

17

18

19

Presionar el botén de reporte
para ir a la interfaz que
visualiza una tabla con las
coordenadas, direcciones y la
respectiva hora del militar

Presionar el boton mend
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar tarea

Seleccionar icono de
temperatura

En la tarea de Temperatura
Presionar en el combo box de
intervalo de tiempo y escoger
un intervalo

Presionar el botén de fecha y
seleccionar una, después
presionar el botdn de aceptar

Presionar el boton mend
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar tarea

Seleccionar icono de ritmo
cardiaco

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

QUERIA
VOLVER
MIRAR
REPORTE

A
EL

20

21

22

Presionar en el combo box de
intervalo de tiempo y escoger
un intervalo

Presionar el botén de fecha y
seleccionar una, después
presionar el boton de aceptar

Presionar el boton mend
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar tarea

Sl

Sl

Sl

NO

NO

NO
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Tabla 36
Tarea Localizacion — Presién — Ritmo Cardiaco
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Pasos JEl .Se ha | Otros
usuario encontrado el | comentarios
sabe usuario con algun
como problema?
hacerlo? | ¢Cudl?
(Si/ No)
1 | Abrir la aplicacién Hunter-Cicte | Sl NO
2 | Digitar correo Sl NO
3 | Digitar contrasefia Sl NO
4 | Iniciar sesion Sli NO
5 | Seleccionar la opcién Gps- | SI NO
Hunter
6 | Seleccionar Misién Sl NO
7 | Seleccionar Militar Sli NO
8 | Seleccionar icono de SI NO
localizacion
9 | Presionar en el combo box de | S NO
hora inicial para escoger una
hora
10 | Presionar en el combo box de | SlI Sl SELECCIONO
hora final para escoger una LA MISMA
hora HORA INICIAL
11 | Presionar el botén de fecha y @ SI NO
seleccionar una, después
presionar el boton de aceptar
12 | Presionar el botén de localizar | Sl Sl SE DEMORO
para que se visualice en el UN POCO AL
mapa la ruta del militar de APARECER
acuerdo a los datos LOS
seleccionados MARCADORES
13 | Presionar el botén de reporte @ SI NO

interfaz que visualiza una tabla
con las coordenadas y la hora
del militar

CONTINUA
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14 | Presionar el botén menud | Si NO
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar tarea

15 | Seleccionar icono de Presién | Si NO

16 En la tarea de Presion | Sl NO
presionar en el combo box de
intervalo de tiempo y escoger
un intervalo

17 | Presionar el boton de fecha y | SI NO
seleccionar una, después
presionar el botén de aceptar

18 | Presionar el botén menud | Si NO
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar icono

19 | Seleccionar icono de ritmo | Si NO
cardiaco

20 | Presionar en el combo box de | Sl NO
intervalo de tiempo y escoger
un intervalo

21 | Presionar el botén de fecha y @ SlI NO

seleccionar una, después
presionar el botén de aceptar

22 | Presionar el boton mend | Sl NO
tareas para ir a la interfaz de
seleccionar tarea

Finalmente, tras completar las tareas, se invitdo a las PDVM a realizar una entrevista
para obtener informacién en el cuestionario post-test. Cabe mencionar que el
entrevistador no es un experto en usabilidad y se necesitd paciencia por parte de las
PDVM al contestar las preguntas del entrevistador, siendo este el encargado de anotar
las respuestas. Supervisando la entrevista se hallaba siempre un mentor (el tutor de

esta tesis) que, con sus comentarios, pretendia incidir en los puntos mas importantes y
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ayudar al entrevistado a aportar la maxima informacion posible. A continuacion, se

muestra el documento empleado para conducir la entrevista.

Documento del cuestionario Post-Test para recolectar informacion

Cuestionario Post-Test para recolectar informacion

Fecha de la entrevista:

Evaluador:

¢Considera usted que la interfaz de la aplicacion movil es intuitiva y atractiva para el

usuario? (Componentes como imagenes e iconos son de facil comprension).

¢, Considera usted que la interfaz de la aplicacion mévil esta disefiada para realizar una

tarea especifica a la vez?

¢,Considera usted que la aplicacion movil utiliza notificaciones o0 mensajes de texto

breves para ayudar o advertir al usuario?
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4. ¢Considera usted que esta claro como navegar a través de la aplicacion y acceder a
cada paso deseado cuando sea necesario? Por lo tanto, todas las tareas son

accesibles cuando es necesario.

5. ¢Cuando uso por primera vez la aplicacion mévil Hunter-Cicte le resulto facil aprender a

realizar las tareas

6. ¢Tiene alguna critica o queja sobre la interfaz de usuario?

7. ¢Tiene alguna sugerencia para mejorar la interaccion con la aplicacion?

8. ¢Tienes alguna sugerencia para mejorar este cuestionario?

Ejemplo del documento “Cuestionario Post-Test”

Cuestionario Post-Test para recolectar informacion

Fecha de la entrevista: 20/11/2018

Evaluador: Erick Zambrano
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1. ¢Considera usted que la interfaz de la aplicacion mévil es intuitiva y atractiva para el
usuario? (Componentes como imagenes e iconos son de facil comprension).

Si, gustaron las imagenes y eran de facil comprension

2. ¢Considera usted que la interfaz de la aplicacion movil esta disefiada para realizar una
tarea especifica a la vez?

Si, porgue te va guiando paso por paso hasta finalizar la tarea.

3. ¢Considera usted que la aplicacion mévil utiliza notificaciones 0 mensajes de texto
breves para ayudar o advertir al usuario?

Si, al ingresar te da una guia especificamente en el mensaje pones ok

4. ¢Considera usted que esta claro como navegar a través de la aplicacion y acceder a
cada paso deseado cuando sea necesario? Por lo tanto, todas las tareas son
accesibles cuando es necesario.

Si, por el menu tareas podia acceder a cualquier tarea.

5. ¢Cuando uso por primera vez la aplicacion mévil Hunter-Cicte le resulto facil aprender a
realizar las tareas?

Si es intuitiva puedes cambiar el intervalo en cualquier momento




6. ¢Tiene alguna critica o queja sobre la interfaz de usuario?

Alerta al pasar el rango establecido en la tarea de temperatura.

7. ¢Tiene alguna sugerencia para mejorar la interaccion con la aplicacion?

Alertas o reportes de las demas tareas.

8. ¢Tienes alguna sugerencia para mejorar este cuestionario?

No

Después de realizar el cuestionario post test, se pedia al usuario que complete un
documento que es el cuestionario especificamente de preguntas cerradas sobre las

métricas utilizadas para este cuestionario se utilizo la escala de Likert.

Cuestionario

Por favor, marque la casilla que refleje su respuesta inmediatamente a cada afirmacion.
No piense demasiado sobre cada afirmacion. Si no sabe que responder marque la

casilla de “Neutral”.
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1.- ¢ Considera usted que la interfaz de la aplicacion movil es intuitiva y atractiva para el

usuario? (Componentes como imagenes e iconos son de facil comprension).

@)

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

2.- ¢Considera usted que la interfaz de la aplicacién movil est4 disefiada para realizar

una tarea especifica a la vez?

o

o

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

3.- ¢Considera usted que la aplicacibn mavil utiliza notificaciones o mensajes de texto

breves para ayudar o advertir al usuario?

o

o

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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4.- ¢ Considera usted que esta claro como navegar a través de la aplicacién y acceder a

cada ubicacion deseada cuando es necesario? Por lo tanto, todas las funciones son

accesibles cuando es necesario.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5.- ¢Cuando uso por primera vez la aplicacion movil Hunter-Cicte le resulto facil

aprender a realizar las tareas? Por ejemplo, explicaciones apropiadas aparecen si es

necesario

o

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Ejemplo del cuestionario sobre las métricas

Cuestionario

Por favor, marque la casilla que refleje su respuesta inmediatamente a cada afirmacion.

No piense demasiado sobre cada afirmacion. Si no sabe que responder marque la

casilla de “Neutral”.
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1.- ¢ Considera usted que la interfaz de la aplicacion movil es intuitiva y atractiva para el
usuario? (Componentes como imagenes e iconos son de facil comprension).

e Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Neutral

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

2.- ¢Considera usted que la interfaz de la aplicacion mévil estd disefiada para realizar
una tarea especifica a la vez?

e Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Neutral

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

3.- ¢Considera usted que la aplicacion mévil utiliza notificaciones o mensajes de texto
breves para ayudar o advertir al usuario?

o Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

o Neutral

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo
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4.- ¢ Considera usted que esta claro como navegar a través de la aplicacién y acceder a
cada ubicacién deseada cuando es necesario? Por lo tanto, todas las funciones son
accesibles cuando es necesario.

e Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Neutral

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

5.- ¢Cuando uso por primera vez la aplicacion movil Hunter-Cicte le resulto facil
aprender a realizar las tareas? Por ejemplo, explicaciones apropiadas aparecen si es
necesario

e Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Neutral

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo
Después de realizar el cuestionario de métricas, se pedia al usuario que completase la
encuesta SUS, a cuyo término se le agradecia su participacion.
Encuesta SUS

Por favor, marque la casilla que refleje su respuesta inmediatamente a cada afirmacion.

No piense demasiado sobre cada afirmacion. Si no sabe que responder marque la

casilla de “Neutral”.
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Tabla 37
Encuesta SUS
Preguntas Totalmente | De Neutral | En Totalmente
de acuerdo | acuerdo desacuerdo | en
desacuerdo
1- Pienso que me

gustaria  utilizar  esta
aplicacion con frecuencia.

2- Encontré la aplicacion
innecesariamente
compleja.

3.- Me parece que el
producto era facil de usar.

4- Cre0 que voy a
necesitar la ayuda de una
persona técnica para
poder utilizar este
producto.

5.- Me pareci6 que las
diversas funciones de este
producto  estan bien
integradas.

6.- Me parecié que habia
demasiada inconsistencia
en este producto.

7.- Me imagino que la
mayoria de personas
aprenderian a usar esta
aplicacion muy
rapidamente.

8.- Me pareci6 que la
aplicacion es muy
complicada de usar.

9.- Me senti con mucha
confianza al usar la
aplicacion.

10.- Tenia que aprender
muchas cosas antes de
que pudiera comenzar a
utilizar esta aplicacion.




Ejemplo de una encuesta sus realizada a un usuario

Tabla 38
Ejemplo Encuesta SUS
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Preguntas

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Neutral

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

1.- Pienso que me
gustaria  utilizar  esta
aplicacion con frecuencia.

X

2- Encontré la aplicacion
innecesariamente
compleja.

3.- Me parece que el
producto era facil de usar.

4.- Creo que voy a
necesitar la ayuda de una
persona técnica para
poder utilizar este
producto.

5.- Me pareci6 que las
diversas funciones de este
producto estan bien
integradas.

6.- Me parecié que habia
demasiada inconsistencia
en este producto.

7.- Me imagino que la
mayoria de personas
aprenderian a usar esta
aplicacion muy
rapidamente.

8.- Me pareci6 que la
aplicacion es muy
complicada de usar.

9.- Me senti con mucha
conflanza al usar la
aplicacion.

10.- Tenia que aprender
muchas cosas antes de
que pudiera comenzar a
utilizar esta aplicacion.
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Para el proceso de analisis de datos creamos tablas que sintetizan la informacion
obtenida mediante observacion directa, cuestionario post-test, cuestionario sobre
métricas y la encuesta SUS. Creamos propuestas que mejoren a los problemas de

usabilidad encontrados con dichas técnicas.

Para todas las técnicas descritas anteriormente, el principal problema ha sido la
disponibilidad de las PDVM, ya que gran parte de ellas se regian por un horario
dificilmente compatible con la realizacién de las pruebas. Cabe mencionar que durante
la aplicacion de la técnica no surgié ningun error referente al funcionamiento de la
aplicacion mévil que dificulte la prueba. A la mayoria de usuarios se le otorgo el
dispositivo mavil con la aplicacién instalada para optimizar el tiempo, y porque el

usuario no disponia del dispositivo adecuado, para la realizacion de la evaluacion.

Se establece el nivel de relevancia para cada problema de usabilidad y es el siguiente:
e Alto: Problemas de usabilidad que afectan en gran medida a la funcionalidad
basica de la aplicacion
e Medio: Problemas de usabilidad que afectan levemente a la funcionalidad basica
de la aplicacion.
e Bajo: Problemas de usabilidad que no afectan a la funcionalidad basica de la
aplicacién
Finalmente, a manera de resumen la Tabla 39 presenta todos los diferentes problemas
de usabilidad detectados por las PDVM durante la aplicacion de las técnicas

observacién directa e informacion post-test.



Tabla 39

Problemas de usabilidad

Problema Nro. de | Nivel de Relevancia | Mejoras
Personas

No se produce |1 Bajo Programar el

ningun efecto al botén ingresar

interactuar con el para que

botén ingresar responda
visualmente, tal
vez con un
movimiento, ante
la pulsacion del
usuario.

El cuadro de texto | 3 Bajo Mejorar la

sobre la visibilidad del

notificacién cuadro de texto

después de

ingresar es un

poco pequeio

Después de | 4 Medio Disminuir el

presionar el boton tiempo al cargar

iniciar sesion las distintas

demora mucho interfaces

pasar a la

siguiente interfaz

Hora final no|2 Bajo Validar que no

puede ser puede ser la hora

posterior a la hora final posterior a la

inicial hora inicial

Icono de la tarea | 2 Bajo Mejorar el icono

de ritmo cardiaco de la tarea ritmo

no es de agrado cardiaco

Al dar click sobre | 1 Bajo Borrar la palabra

correo debe correo al dar click

borrarse la sobre esta

palabra correo

No permitir una |1 Bajo Validar que no se

fecha futura a la
actual

permita
seleccionar una
fecha futura a la
actual

CONTINUA



Después de
presionar el boton
de localizar
demora mucho
dibujar la ruta del
militar

Bajo

Disminuir el
tiempo al cargar la
ruta en el mapa

Tabla del reporte
de localizacion no
es de atraccion

Bajo

Mejorar la interfaz
de la tabla

Falta interaccion
en la tarea de
temperatura si un
punto llega a la
linea de peligro

Bajo

Emitir un reporte
con todas |las
alertas de la tarea
temperatura

Falta interaccién
en la tarea de
presion si  un
punto llega a la
linea de peligro

Bajo

Emitir un reporte
con todas las
alertas de la tarea
temperatura

Falta interaccion
en la tarea de
ritmo cardiaco si
un punto llega a la
linea de peligro

Bajo

Emitir un reporte
con todas |las
alertas de la tarea
temperatura

En conclusibn, a manera de

resumen tenemos
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la Tabla 40 que presenta

recomendaciones para los problemas de usabilidad encontrados en las técnicas de

observacion directa y cuestionario post test.



Tabla 40
Recomendaciones
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Mejora

Clasificacion

Prioridad

Redimensionamiento de
la imagen

Mejora de la interaccion

Media

Apariencia mas
agradable, con colores y
formas diferentes

Mejora de la interaccion

Media

Retoque en la interfaz
para facilitar el manejo
del sistema

Disefio de la interfaz y
mejora de la interaccion

Media

Utilizar un  lenguaje
sencillo, claro, directo y
especifico en las
notificaciones

Mejora de la interfaz

Baja

Emitir un reporte con
todas las alertas de la
tarea temperatura con su
respectivo intervalo de
hora y fecha

Mejora de la interfaz

Baja

Emitir un reporte con
todas las alertas de la
tarea presién con su
respectivo intervalo de
hora y fecha

Mejora de la interfaz

Baja

Emitir un reporte con
todas las alertas de la
tarea ritmo cardiaco con
Su respectivo intervalo de
hora y fecha

Mejora de la interfaz

Baja

Al digitar el correo por
primera vez se debe
borrar las  palabras
correo

Mejora de la interaccion

Baja

Mayor visibilidad de los
marcadores al indicar la
ruta

Mejora de la interfaz

Media

Adicion de un boton salir
para dejar la aplicacion

Disefio de la interfaz

Media
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Preguntas sobre las métricas utilizando la escala de Likert, ademas se analiza la

informacion obtenida en el cuestionario post test relacionadas a estas preguntas.
Tabulacion de los resultados obtenidos

Pregunta 1.- ¢Considera usted que la interfaz de la aplicacion movil es intuitiva y
atractiva para el usuario? (Componentes como imagenes e iconos son de facil

comprension).

De acuerdo a la Figura 54 de las PDVM encuestadas el 58.3% estaba totalmente de
acuerdo en que la interfaz de la aplicacion movil es intuitiva y atractiva para el usuario,
segun las respuestas solo un 33.3% estaba de acuerdo con los iconos de las distintas
tareas porgue llamaron su atencion y fueron de agrado, por otra parte, tan solo el 8.3%

estaba ni de acuerdo ni en desacuerdo (Neutral).

M Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
H Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 54 Pregunta 1
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Pregunta 2.- ¢ Considera usted que la interfaz de la aplicacion mévil esta disefiada para

realizar una tarea especifica a la vez?

De acuerdo a la Figura 55, las PDVM encuestadas respondieron positivamente o
estaban de acuerdo con un 83.3%, mientras que un 16.7% estaba totalmente de
acuerdo con la pregunta planteada, esto sefiala que las tareas se las realizaba en un

tiempo moderado porque fueron faciles de realizar.

M Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
 Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 55 Pregunta 2
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Pregunta 3: ¢Considera usted que la aplicacion movil utiliza notificaciones 0 mensajes

de texto breves para ayudar o advertir al usuario?

De acuerdo a la Figura 56 de las personas encuestadas el 83.3% estuvieron de
acuerdo, mientras que el 8.3% estaba totalmente de acuerdo y tan solo un 8.3% estaba

neutral con la pregunta planteada.

H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 56 Pregunta 3
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Pregunta 4: ¢ Considera usted que esta claro como navegar a través de la aplicacion y
acceder a cada ubicacion deseada cuando es necesario? Por lo tanto, todas las

funciones son accesibles cuando es necesario.

De acuerdo a la Figura 57 de las PDVM encuestadas el 33.3% se encontraban neutral,
también un 41.7% estaba totalmente de acuerdo, cabe recalcar que tan solo el 25%

estaba de acuerdo con la navegacion a través de la aplicacion.

H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Figura 57 Pregunta 4



175

Pregunta 5: ¢Cuando uso por primera vez la aplicacion moévil Hunter-Cicte le resulto
facil aprender a realizar las tareas? Por ejemplo, explicaciones apropiadas aparecen si

€s necesario.

Dentro de los resultados que arroja la encuesta a las PDVM sobre lo facil que resulta
aprender a realizar las tareas de acuerdo a la Figura 58, el 50% se encontraban de
acuerdo en que les resulto facil aprender las tareas de la aplicacion movil Hunter-Cicte,
mientras que un 33.3% estaba totalmente de acuerdo y un 8.3% estaba neutral y tan

solo el 8.3% estaba totalmente en desacuerdo.

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
H Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 58 Pregunta 5
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Tabla 41
Tabla de resultados a la preguntas sobre métricas
Escala de | Total De Neutr | En Totalmen | (Suma | Satisfacci
Likert / | mente | acue | al desacuer |te en | Totalme | on
Preguntas | de rdo do desacuer | nte de

acuer do acuerdo

do y de

acuerdo)

P1 59% 33% | 8% 92% Aprobado
P2 17% 83% 100% Aprobado
P3 8% 84% | 8% 92% Aprobado
P4 42% 25% | 33% 67% Moderado
P5 34% 50% | 8% 8% 84% Aprobado

Analisis de los resultados

Los resultados a continuacion estan en base a las 5 preguntas sobre las métricas

utilizadas y a la encuesta SUS, como se observan los datos en la tabla 41 y la tabla 42.

La encuesta SUS considera que la usabilidad es no aceptable si el resultado promedio

es menor al 50%, la usabilidad es marginal si el resultado promedio se encuentra en el
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rango del 50% al 70%, en consecuencia, la usabilidad es aceptable si el resultado

promedio es mayor al 70%.

Pregunta 1: “¢Considera usted que la interfaz de la aplicacion movil es intuitiva y
atractiva para el usuario?”, se establecio en relacion a la métrica icons located correctly
(CM13). Los resultados de esta pregunta indican que existe un nivel alto de satisfaccion
del 91.6%, segun la escala Likert, este valor se contrast6 con los resultados de la
encuesta SUS, en donde se muestra que 9 PDVM obtuvieron una usabilidad aceptable.
En consecuencia, la mayoria de las PDVM comprendieron todas las imagenes e iconos
de las distintas interfaces de usuario. En base a las recomendaciones de los usuarios
encuestados se realizé modificaciones como el redimensionamiento de las imagenes de

la aplicacion movil.

Pregunta 2:” ¢ Considera usted que la interfaz de la aplicacion moévil esta disefiada para
realizar una tarea especifica a la vez?” hace referencia a la métrica Goal achieve
correctly (CM27). En base a los resultados de esta pregunta, se tiene que todas las
PDVM estuvieron de acuerdo con cada una de las tares realizadas en Hunter-Cicte, lo
gue representa el 100% de aprobacion. Cabe mencionar que este resultado es producto
de la ausencia de errores y debido a que la aplicacion mévil no dejé de funcionar en

ningin momento.

Pregunta 3: “¢ Considera usted que la aplicacién mavil utiliza notificaciones o mensajes
de texto breves para ayudar o advertir al usuario?”, hace referencia a la métrica Display

load (CM58). Los resultados a esta pregunta revelan un alto nivel de satisfaccion,
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91.6%, segun la escala Likert, este valor se verifica con los resultados de la encuesta

SUS, este expone que la mayoria de PDVM obtuvieron una usabilidad aceptable.

Pregunta 4: “¢ Considera usted que esta claro como navegar a través de la aplicacion y
acceder a cada ubicacion deseada cuando es necesario?”, se refiere a la métrica
Navigation (CM65). Los datos resultantes a esta pregunta exponen un nivel moderado
de aprobacién con un 67%. Este dato se puede observar en la encuesta SUS debido a
gue 4 participantes obtuvieron un resultado de usabilidad marginal. Por este motivo se
elaboré una solucién que trata sobre la realizacién de filtros tales como el modo de

etiquetas para facilitar la navegacion del usuario.

Pregunta 5: “; Cuando usé por primera vez la aplicacion movil Hunter-Cicte le resultd
facil aprender a realizar las tareas?”, hace referencia a la métrica Learning to operate
easily (CM38). Los resultados a esta pregunta manifiestan satisfaccion con un 83.3%.
Se debe considerar que en la encuesta SUS a un usuario le resulto complejo aprender
a realizar la tarea de localizacién, por este motivo se visualizara la fecha actual de

forma predeterminada.

Respuestas de la encuesta SUS

A continuacion, se indica las respuestas de los participantes a cada pregunta.

El ndmero total de participantes es 12 y se le nombro con la variable p a cada

participante.



179
El nimero de preguntas son 10 y se le nombro con la variable q a cada pregunta.

Tabla 42
Resultados Encuesta Sus

SUS Calculacién

Participantes/ gl | g2 g3 q4 g5 g6 q7 g8 q9 ql0 SuUs
Preguntas Score
pl 4 1 4 2 1 2 5 2 4 1 75,0
p2 5 2 5 3 3 4 3 2 3 1 67,5
p3 5 1 4 2 5 2 5 1 4 2 87,5
p4 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 75,0
p5 2 3 1 2 4 2 1 1 3 2 52,5
p6 3 2 4 2 3 3 2 3 3 2 57,5
p7 4 4 2 4 5 1 4 1 5 2 70,0
p8 3 3 3 2 4 2 4 2 3 3 62,5
p9 4 2 5 1 3 5 5 3 5 2 72,5
p10 4 1 5 1 3 1 5 1 5 2 90,0
pl1 4 1 5 1 3 1 5 1 5 2 90,0
pl2 4 2 5 2 2 1 4 1 4 2 77,5
Promedio Total | 72,3

El promedio total es de 72.3 esto quiere decir que la usabilidad promedio de la
aplicacion es aceptable sin embargo se deben mejorar algunos detalles antes

mencionadas en la tabla 40 para que el resultado de usabilidad aumente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El presente estudio se origind en busca del desarrollo de un prototipo
considerando a las PDVM. Para cumplir con este objetivo identificamos un total de 73
métricas de usabilidad reportadas en la literatura, de las cuales pudimos agrupar 40 en
8 contextos de usabilidad diferentes: contenido visual, eficacia, navegabilidad,
eficiencia, aprendizaje, satisfaccion, comprension y accesibilidad. Los 3 primeros
contextos agrupan la mayor cantidad de métricas de usabilidad.

Las métricas identificadas, seleccionadas e implementadas en el prototipo de la
aplicacién maovil Hunter- Cicte supero el promedio aceptable de acuerdo a la encuesta-
SUS aplicada a varias PDVM, este trabajo demuestra la necesidad de implementar las
métricas encontradas para conseguir una usabilidad aceptable.

La aplicacion Hunter-Cicte esta disefiada para ofrecer un nivel de usabilidad
aceptable para las personas con deficiencia visual moderada, pudiendo estos usuarios
realizar todas las tareas sin ningun problema.

Las métricas identificadas a partir de estudios de literatura permitirAn a los
ingenieros de software implementar estas métricas para obtener mejores resultados en

el uso de aplicativos mdéviles, ademas que la productividad de los desarrolladores
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mejoraria al igual que la calidad del producto, y se pueden detectar defectos en un
menor tiempo o evaluar el grado de accesibilidad en las diferentes aplicaciones.

La aplicacion de las técnicas de evaluacion, ha descubierto que el nimero de
usuarios con interés en participar es mayor cuando su participacion no requiere una
gran inversion de tiempo. No obstante, es importante destacar que siempre se
encontraron usuarios comprometidos para los que el tiempo no supuso impedimento
alguno.

A pesar de que los datos no son suficientes (12 usuarios) para concluir
estadisticamente sobre los resultados, se considera que es numero aceptable de datos

para este tipo de proyectos.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda a las empresas desarrolladoras de software invertir mayor
cantidad de recursos en lo que respecta a calidad del producto software.

Se recomienda utilizar las distintas técnicas utilizadas en este estudio para
realizar encuestas de cuestionarios con el fin de construir un modelo para medir y
cuantificar la usabilidad de las aplicaciones moviles.

Planificar a tiempo un producto software en funcion de los recursos disponibles,
las tareas a realizar, métricas identificadas, tenderan a garantizar un producto de
calidad.

Al desarrollar aplicaciones moviles para la plataforma Android que se basa en

lenguaje Java necesariamente se utilizan versiones especificas, es por ello que se
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debe investigar la disponibilidad de los diferentes componentes y funciones que
se estén utilizando para dicha version y de igual manera confirmar su
compatibilidad con los diferentes dispositivos, de esta manera se asegura
el correcto funcionamiento de la aplicacion movil bajo cualquier dispositivo que
se haya seleccionado.

Al momento de utilizar herramientas Open Source (Android) y se las integra para
desarrollar una aplicacion mévil como la que se describié en este estudio, es mejor
buscar proyectos que previamente hayan hecho la misma integracion, para conocer los

problemas y soluciones al desarrollar el proyecto.

6.3 Trabajos Futuros

El trabajo realizado en este estudio abre paso a nuevas lineas de investigacion
relacionadas con mejoras en el prototipo y la consideracion de métricas de usabilidad
para el proceso del desarrollo de software.

Respecto a la seleccion de métricas de usabilidad o accesibilidad en el proceso
del analisis de contenido, se considero la relacion entre la descripcidon y evaluacion que
presenta cada estudio primario. Puede ser interesante aumentar la cantidad de métricas
para observar si el porcentaje de usabilidad arrojado por la encuesta SUS disminuye o
incrementa.

Implementar una aplicacion mévil similar o con tareas semejantes a la construida
en este estudio, siguiendo el proceso tradicional de desarrollo de software, elaborando

un buen disefio de interfaz, pero sin utilizar las métricas identificadas. Finalmente,
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utilizando las distintas técnicas de evaluacion de usabilidad, comparar estas
aplicaciones con personas que se beneficien de una visidn normal y otras que tengan

deficiencia visual.
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