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Abstract—La usabilidad es un atributo intangible del
software, por lo tanto, es dificil de visualizar, medir y
reconocer como un factor determinante de su calidad. La
Ingenieria de Usabilidad (IU) promueve la evaluacion
temprana de la usabilidad en el proceso de desarrollo de
software y la participacion del usuario en todas las fases del
ciclo de vida. Para conocer el grado de importancia que le
conceden a la usabilidad las pequefias empresas, se realizé un
estudio exploratorio en pymes de software del nordeste
argentino, enfocado en dos aspectos principales: la
participacion del usuario y las técnicas de usabilidad que se
utilizan. Los resultados indican que si bien las empresas no
desconocen la importancia de la usabilidad en la calidad del
software, las practicas promovidas por la IU no se encuentran
incorporadas en la mayoria de los procesos de desarrollo. En
este trabajo se presenta una propuesta tecnolégica para
evaluar la wusabilidad durante el proceso de desarrollo,
mediante cuestionarios que recaban y ponderan la percepcioén
de los usuarios y otros que comprueban el cumplimiento de los
estandares y criterios heuristicos, con el objetivo de permitir a
las empresas evaluar el cumplimiento de las recomendaciones
vigentes en cuanto a criterios de usabilidad.

Keywords. Usabilidad, calidad de software, herramienta de
evaluacion

I-INTRODUCCION

En la actualidad, el software se encuentra en diversos
campos de la actividad humana, por lo que resulta sumamente
necesario que reuna ciertos criterios de calidad para satisfacer
en gran medida las necesidades de los usuarios [1].

En el concepto tradicional de calidad de un sistema
software, la usabilidad se presenta como un atributo al que no
se presta la misma atencion que a las funcionalidades, situacién
que contribuye a que un gran nimero de sistemas tengan un
nivel de usabilidad deficiente, cuando un mayor cuidado por
este aspecto produciria un sistema de mayor calidad percibida
por el cliente [2].

Es por ello que se propone integrar la denominada
Ingenieria de Usabilidad (IU) a la Ingenieria de Software. Esta
propuesta promueve la inclusion de la evaluacion temprana de
los prototipos software obtenidos en el ciclo de desarrollo [2]
hasta la inclusion de la participacion del usuario en todas las
fases del ciclo de vida [3].

En este contexto, resulta importante disponer de métodos y
herramientas que contribuyan a comprobar el grado de
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usabilidad de productos software en etapas tempranas del
proceso de desarrollo de software, y que promuevan una mayor
participacion del usuario en las distintas instancias del
desarrollo.

A fin de lograr este objetivo, se realizd una exploracion
acerca de los conceptos de IU, lo cual permitié disefiar un
instrumento de recoleccion de informacion, con el proposito de
determinar el grado de importancia que conceden a la
usabilidad las empresas que desarrollan software en la region
del nordeste argentino (NEA). El analisis de los datos permitid
concluir que las empresas no desconocen la importancia de la
usabilidad, e incorporan algunas técnicas especificas, sin
embargo dan escasa participacion a los usuarios en las etapas
de disefio y evaluacion del producto desarrollado. Este
escenario podria llevar a la produccion de software con déficits
de usabilidad. Estos resultados impulsaron el disefio de una
herramienta que permita automatizar algunos aspectos de la
evaluacion de usabilidad en productos software, a fin de
contribuir a la calidad de los mismos.

La herramienta se compone de dos partes: una que permite
comprobar el cumplimiento de los estandares de usabilidad y la
aplicacion de criterios heuristicos, y otra que presenta un
cuestionario de percepcion del usuario, a ser completado en
base a las opiniones de los usuarios. Al finalizar, la herramienta
analiza los datos y genera un informe con los resultados
obtenidos.

II- CONCEPTOS SOBRE USABILIDAD

Se realizd una investigacion documental exploratoria
vinculada a los conceptos de usabilidad, de la cual se
obtuvieron los conceptos que se detallan a continuacion:

1. Atributos de usabilidad

Segtn el estandar ISO 9241 [4], la usabilidad se define
como “el grado en el que un producto puede ser utilizado por
usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con
efectividad, eficiencia y satisfaccion en un determinado
contexto de uso”. Los atributos de la usabilidad son:

e Facilidad de Aprendizaje: Indica qué tan facil es aprender
la funcionalidad bésica del sistema, como para ser capaz de
realizar las tareas que desea realizar el usuario [5].

e Eficiencia: La eficiencia se determina por el nimero de
transacciones por unidad de tiempo que el usuario puede
realizar usando el sistema [6].
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e Presentacion visual apropiada: En el disefio de la interfaz
grafica de usuario se recomienda tener en cuenta una serie
de normas provenientes del campo del disefio grafico sobre
como elegir los colores, tipo de letra, la disposicion de los
elementos, etc [7].

e Manejo de Errores: Indica como el sistema previene los
errores que el usuario puede cometer mientras se encuentra
operando el programa [8].

e Satisfaccion: Indica la impresion subjetiva que el operador
del sistema obtiene del mismo. Para ello se utilizan
cuestionarios, encuestas, entrevistas [7].

e Nivel de seguridad: La calidad no puede existir sin
seguridad [9]. Constituye un factor importante en la
usabilidad de una aplicacion, porque genera mayor
confianza en los usuarios.

2. Ingenieria de Usabilidad

La Ingenieria de Usabilidad (IU) se puede definir como un
conjunto de técnicas para el desarrollo de sistemas en la que se
especifican previamente niveles cuantitativos de usabilidad, y
el sistema se construye para alcanzar dichos niveles, que se
conocen como métricas [10]. Utiliza un método de disefio
iterativo con prototipado rapido, que se repite varias veces, con
el objetivo de ir enriqueciendo progresivamente el sistema,
como se muestra en la Fig. 1.

Al aplicar IU en el desarrollo de software, se podra obtener
un producto que aumente la satisfaccion del usuario al
utilizarlo [5].

Las técnicas de IU buscan alcanzar en el producto software
que se esta desarrollando un mayor nivel de usabilidad. Para el
logro de este objetivo, se consideran las etapas:
especificaciones, diseflo y evaluacion.

2.1. Especificaciones

Antes de comenzar con el proyecto, se confecciona una
lista de especificaciones de usabilidad, pretendiendo plasmar
los niveles de usabilidad que interesen alcanzar. Estas
orientaran el proceso de desarrollo, pero para fijarlas resulta
necesario reconocer previamente a los usuarios y las tareas que
van a realizar con el sistema. Esta etapa esta relacionada en
gran medida con las de analisis de requerimientos y
especificaciones de la Ingenieria del Software. Consta de tres
partes: el analisis o distincion de usuarios, identificacion de
tareas y especificaciones de usabilidad.

Fig. 1. Ciclo de la Ingenieria de la Usabilidad.

a) Analisis de usuarios:

Se realiza para conocer a los usuarios y las tareas que
desempefian, y como las realizan. Resulta importante saber de
qué manera piensa el usuario para disefiar el sistema en base a
ello, y no al pensamiento del equipo de desarrollo [11].

Esta técnica puede brindar una clasificacion de usuarios,
que resulta provechosa al momento de tomar una muestra de
usuarios con los cuales realizar las pruebas de usabilidad. Para
llevar a cabo la distincion de usuarios, primero se debe tener en
cuenta el sistema concreto a desarrollar. Algunos recursos para
lograr el andlisis de usuarios son:

- Un analisis de mercado si se trata de un producto
software comercial.

- Utilizar los métodos de indagacion (observacion de
campo, entrevistas, encuestas, cuestionarios, etc.),
logrando identificar los requerimientos del usuario y
asi los del producto.

b) Identificacion de tareas:

Es un conjunto de técnicas que se utilizan para determinar
co6mo los usuarios llevan a cabo una determinada tarea [10]. La
definicion de tarea es similar a la de funcion, pero no son
iguales, puesto que “una tarea es una actividad con sentido para
el usuario, algo que el usuario considera necesario o deseable
que se realice” [5].

En primer lugar se identifican las tareas que va a realizar el
producto software a desarrollar, en base a las necesidades de
los usuarios. Luego se descomponen dichas tareas en una serie
de “subtareas”, que seran las que el usuario posteriormente
llevara a cabo en su interaccion con el sistema. Las tareas
identificadas por medio de esta técnica son el punto de partida
para confeccionar las especificaciones de usabilidad, y se
instancian a ejemplos reales para que puedan ser aplicadas por
el personal en las pruebas de usabilidad.

¢) Especificacion de usabilidad:

Es esencial contar con una serie de especificaciones de
usabilidad que puedan ser revisadas, para que de esta manera
se pueda medir la usabilidad del producto software que se esta
desarrollando [12]. Para lograrlo, por cada atributo de
usabilidad se determina una serie de especificaciones que
puedan medirse mediante pruebas de usabilidad heuristicas o
empiricas.

La gran mayoria de las especificaciones de usabilidad se
asocian a una determinada tarea identificada en la etapa de
“identificacion de tareas”. A través de pruebas de usabilidad se
pueden obtener los valores de las especificaciones para
desarrollar el sistema.

2.2. Diseiio

Una vez realizada la identificacion de tareas, se da inicio a
la etapa de diseflo, comenzando por disefiar la interaccion con
el sistema, que en forma iterativa se ird evaluando y mejorando
[5]. En esta etapa se utilizaran técnicas de prototipado y se
consideraran principios de disefio que involucran en diferente
grado al usuario.

a) Diseiio de la interaccion:

Este esquema se puede dividir en dos fases: diseflo
conceptual del sistema y disefio visual de la interaccion.

El disefio conceptual del sistema determina la manera en
que va a funcionar el sistema. Resulta fundamental establecer
un concepto del sistema que pueda ser entendido sin ningin
tipo de esfuerzo por el usuario. Se pueden usar “metaforas de
interfaz”, como por ejemplo las metaforas de escritorio
empleadas por los sistemas operativos. También se podria
imitar sistemas ya conocidos.
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El disefio es una tarea creativa y no puede automatizarse,
sin embargo, existen normas o principios que pueden servir de
guia para realizar dicha actividad, como por ejemplo, procurar
disminuir los posibles errores por parte del usuario, no
sobrecargar la memoria que utiliza el mismo, brindarle
realimentacion de sus acciones, etc. Normas y consejos para el
disefio se pueden obtener en Constantine y Lockwood [13].

Por otra parte, podria decirse que el disefio visual de la
interaccion es una representacion del concepto del sistema
previamente realizado. Dentro del campo del disefio grafico
existe una gran cantidad de pautas sobre como elegir los
colores, los tipos de letra, la distribucion de los elementos en
una ventana, etc., por lo que esta tarea deberia hacerla un
disefiador grafico profesional [5]. Eventualmente el disefio
converge en la creacion de un prototipo para ser evaluado con
usuarios.

b) Prototipado:

Los usuarios en general no comprenden el modelo técnico
de un sistema, por lo que no podran opinar sobre éste. Es por
ello que se utilizan prototipos precisos del sistema para que el
usuario pueda comprenderlo mas facilmente. Un prototipo es
una representacion limitada del producto software a desarrollar
[14]. Existen métodos para la elaboracion de prototipos que
permiten reproducir la interaccion con un infimo esfuerzo de
implementacion:

e Borradores en papel: se realizan al comienzo del
disefio para que los usuarios puedan visualizar la
interaccion con el sistema. Son representaciones de las
ventanas de la aplicacion, en las cuales el disefiador
actiia como sistema, mostrando las transiciones entre
ventanas [14].

e Técnica del Mago de Oz: un experto actia como
sistema a través de un terminal, dando las respuestas a
las peticiones que el usuario realiza en otro terminal
que se encuentra conectado al primero, para lograr la
sensacion de estar operando con un sistema real [10].

e Escenarios, storyboards y vifietas:

Un escenario describe una historia de ficcion de un
usuario interactuando con el sistema en una situacion
concreta [5].

Las vifietas son representaciones que capturan la
interaccion que ocurre en un escenario.

Storyboards son secuencias de vifietas que se centran
en las principales acciones en una situacion dada [10].
Estas técnicas permiten que el equipo de disefio piense
la pertinencia del disefio actual con las necesidades
del usuario, favoreciendo un proceso de disefio mas
centrado en el usuario.

¢) Participacion del usuario
La participacion del usuario en esta etapa puede
variar segun el grado de involucramiento,
constituyendo un Disefio Centrado en el Usuario
(DCU), o Disefo Participativo (DP):

e DCU: Si el producto software va destinado a los
requerimientos y necesidades de los usuarios es mejor
centrar en ellos el proceso de disefio. En esta filosofia
se basa la IU. Consiste en la incorporacion de los
usuarios en los procesos de disefio, para asegurar que
se esta desarrollando un sistema que resuelve sus
necesidades, logrando una mayor satisfaccion.

e DP: El rol de los usuarios sera el nucleo central del
equipo de desarrollo, es decir, no seran elementos
pasivos a los cuales solamente se les consulta sobre
temas especificos. “Los usuarios son los disefiadores
del sistema, actuando los ingenieros software como
consejeros técnicos que indican qué se puede y qué no
se puede hacer” [15]. Para implementarlo, es preciso
utilizar medios y lenguajes no técnicos. Sin embargo,
este principio de disefio solo resulta factible cuando la
cultura empresarial de la organizacion es la apropiada.

2.3. Evaluacion

Es un proceso que permite determinar el nivel de usabilidad
que el prototipo actual del sistema alcanza, y asi identificar sus
defectos de usabilidad. Existen dos maneras de determinar ese
nivel: los test de usabilidad y las evaluaciones heuristicas.
Generalmente, primero se aplican los test de usabilidad, y se
complementan luego con las evaluaciones heuristicas.

a) Test de Usabilidad:

Podria decirse que constituyen la practica de usabilidad
mas utilizada, basandose en la idea de que “es imposible
determinar el grado de usabilidad de un sistema, si no es
probado con usuarios reales”. Consisten en mostrar al usuario
un conjunto de tareas a realizar con el prototipo previamente
disefiado, recopilando sus acciones y criticas para poder
analizarlas posteriormente. Los test lograran resultados maés
efectivos si se realizan en lugares y condiciones similares al
entorno de uso previsto para el sistema [5].

Para comenzar, se debe determinar quiénes y cuantos son
los usuarios con los que se va a testear el sistema.
Posteriormente, se disefian las actividades que forman parte del
test que los usuarios deben realizar. Estas actividades surgen de
la etapa de identificacion de tareas, procurando enmarcarlas en
un entorno real. También se deben determinar otros detalles,
por ejemplo, si se les brindarda ayuda por parte de los
evaluadores a los usuarios y qué tipo de ayuda se le brindara,
entre otras cuestiones. Una técnica para obtener excelentes
resultados es la técnica del “pensamiento manifestado” (pensar
en voz alta), realizando grabaciones en audio y video. Una vez
finalizado el test, se recogen los datos para su posterior analisis
y con los resultados obtenidos se puede pasar a la fase de
disefio.

b) Evaluacion Heuristica:

Esta tarea es llevada a cabo por expertos en usabilidad o en
Interaccion Hombre-Computadora (HCI), basandose en su
experiencia de disefio o en guias de disefio de usabilidad para
sefialar criticas sobre el sistema [5]. El encargado de evaluar el
sistema debe conocer el funcionamiento del mismo, es decir,
como opera. Una vez que conozca las funciones principales y
el ambito de aplicacion del sistema, el experto puede comenzar
con la evaluacion, tomando como base su propia experiencia o
teniendo en cuenta las guias de diselo mencionadas
anteriormente. Al concluir, elabora un informe con los defectos
detectados y sugerencias para la mejora del sistema.

La evaluacion heuristica (al ser realizada por expertos en el
tema), suele ser considerada por las organizaciones como algo
mas valioso que los test de usabilidad. Sin embargo, el
producto va destinado a los usuarios y su opiniéon es muy
valiosa para determinar el grado de usabilidad que éste debe
ofrecer. Por este motivo, no deben descartarse ninguna de las
dos pruebas, y deben llevarse a cabo complementariamente.
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3. Medicion de atributos de Usabilidad

La medicion de la usabilidad de una aplicacion es un
proceso que lleva tiempo y en muchos casos resulta muy
costosa. Por ello, la mayoria de los desarrolladores de software
no la abordan con la profundidad requerida, y en el peor de los
casos, ni siquiera la tienen en cuenta.

Tradicionalmente, existen dos métodos para llevar a cabo la
evaluacion de la usabilidad [6] [10]:

e Me¢étodos heuristicos (no empiricos): implican la

participacion de expertos especialistas en usabilidad.

e Me¢étodos empiricos: pruebas de analisis que requieren

la participacion de usuarios.

Se han elaborado algunos modelos de proceso, como
MPIu+a [16], para incorporar estas metodologias de evaluacion
en el proceso de desarrollo de software, contribuyendo a
integrar los conceptos de la IU a la Ingenieria de Software.

Con la aparicion de estandares y normas formales
orientados hacia la calidad del software, otra forma de evaluar
la usabilidad de una aplicacién consiste en comprobar el
cumplimiento de algun conjunto de estandares especificos.

En este trabajo se propone un método de evaluacion que
integra evaluacion heuristica y comprobacion de estandares.

3.1. Evaluacion Heuristica

Las técnicas de evaluacion heuristica requieren de un grupo de
expertos evaluadores que se basan en un conjunto de reglas
heuristicas para examinar las interfaces de usuario,
estableciendo su conformidad de acuerdo a sus criterios.
Una evaluacion heuristica detallada detecta la mayoria de las
cuestiones globales de usabilidad, pero es una metodologia
costosa en tiempo y en recursos [17].
Nielsen y Molich definieron una serie de criterios a tener en
cuenta para una interfaz de usuario usable [18], que contintian
siendo las mas referenciadas:

- Dialogo simple y natural y hablar el lenguaje de los

usuarios

- Minimizar la carga de memoria de los usuarios

- Interfaz grafica consistente

- Feedback (retroalimentacion)

- Salidas claramente sefialadas

- Implementacion de atajos de teclado

- Utilizacion de mensajes claros para prevenir los

errores
- Ayuda y documentacion

3.2. Evaluacion basada en normas ISO

Las normas son documentos publicos que contienen
especificaciones técnicas de aplicacion voluntaria, basadas en
los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnoldgico.
Son aceptadas por consenso de las partes interesadas. Su
aplicacion en el proceso de evaluacidn consiste en la
comprobacion del seguimiento de cada uno de los puntos que
dicta la norma.

Entre las normas ISO que mencionan a la usabilidad en
parte o totalidad de su contenido se encuentran: ISO 9241,
ISO 13407, ISO 14915 ¢ ISO 9126.

La norma ISO 9241 (Requisitos ergondémicos para trabajos
de oficina con pantallas de visualizacion de datos) [4] tiene 17
partes, de las cuales las 9 primeras se refieren a requisitos del

soporte fisico, y el resto plantean una serie de
recomendaciones sobre la interfaz de usuario, la entrada y
salida de datos y la documentacion. En cada una de éstas se
adjunta un ejemplo de formulario, que debe adaptarse a la
aplicacion especifica y que cubre todos los requisitos.

La norma ISO 13407 [19] (Procesos de disefio centrado en
el usuario para sistemas interactivos) proporciona una guia
para alcanzar la calidad en uso mediante la incorporacion de
actividades de naturaleza iterativa involucradas en el Disefio
Centrado en el Usuario. EI DCU lo describe como una
actividad multidisciplinar, que incluye factores humanos y
conocimientos y técnicas de ergonomia con el objetivo de
mejorar la efectividad y eficiencia, las condiciones de trabajo,
y contrarrestar los posibles efectos adversos de su uso.

La norma ISO 14915 [20] (Disefio centrado en el usuario
de interfaces multimedia — Requisitos de ergonomia para
aplicaciones) esta orientada a los sitios que manejan contenido
multimedia. Contiene partes relacionadas al control y
navegacion en aplicaciones multimedia, seleccion de medios y
combinacion de medios e interfaces de dominio especifico.

La norma ISO 9126 [9] (Ingenieria de Software - Calidad
del producto) es un estandar para la evaluacion del producto
software. El modelo de calidad establecido en la primera parte
del estandar clasifica la calidad del software en un conjunto
estructurado de caracteristicas: funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Ademas,
este estandar define un modelo de calidad mediante tres
aspectos: calidad externa, calidad interna y calidad de uso.

Considerando las técnicas de la IU y las metodologias y
criterios de evaluacion vigentes, en este trabajo se realiza una
propuesta tecnologica con el proposito de contribuir al proceso
de evaluacion de usabilidad de un modo sencillo y accesible
para los desarrolladores, en el marco de pequefias y medianas
empresas de software (pymes).

I1I- METODOLOGIA

Para lograr los objetivos propuestos, la metodologia
seguida consta de dos etapas:

En la primera etapa, se recabd informacion para determinar
qué grado de importancia le conceden a la usabilidad las
empresas que desarrollan software en la region NEA, y qué
técnicas y herramientas utilizan para evaluar la usabilidad del
software.

En la segunda etapa, en base a los conceptos adquiridos en
la investigacion documental exploratoria y a la informacion
resultante de la primera etapa, se disefid y desarrolld una
herramienta orientada a la evaluacion de atributos de usabilidad
en productos software.

1. Importancia que las empresas confieren a la usabilidad

Para conocer el grado de importancia que las empresas
confieren a la usabilidad se realizaron entrevistas a los
responsables del proceso de desarrollo de algunas empresas de
software de tipo pyme de las ciudades de Resistencia y
Corrientes en Argentina. Estas empresas poseen las
caracteristicas de la mayoria de las pymes de la region,
determinadas en estudios previos [21].

Las entrevistas se llevaron a cabo con un cuestionario a
modo de guia orientativa, que se adjunta en el Anexo A. El
disefio del cuestionario se basé en dos aspectos principales: el
perfil del usuario y las técnicas de usabilidad utilizadas. Para
cubrir estos aspectos, las variables consideradas fueron:
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interaccion con los usuarios en las distintas etapas de desarrollo
de software, formas y técnicas de interaccidén con los usuarios,
participacion del usuario en el disefio de la interfaz, técnicas de
prototipado utilizadas, y evaluacion del producto con usuarios.

Se realizaron las entrevistas en 5 empresas, 3 de la ciudad
de Corrientes y 2 de la ciudad de Resistencia. Cabe destacar
que la industria del software en la region es todavia incipiente.
Iniciado en el 2005, cuenta en la actualidad con un total de 19
empresas asociadas a polos tecnolégicos, 11 al Polo IT Chaco'
y 9 al Polo IT Corrientes’ (una de las empresas esta asociada a
ambos polos).

El estudio realizado fue de caracter exploratorio, con el
objetivo principal de realizar una primera aproximacion a las
cuestiones de usabilidad y lograr una vinculacion con las
empresas de software para continuar con el tratamiento de este
tema.

De la encuesta realizada a las empresas, surgen los
siguientes resultados:

e Formas y técnicas de interaccion con los usuarios: La
interaccion con los usuarios se realiza principalmente a
través de reuniones, utilizando distintas técnicas, como
entrevistas y cuestionarios. Una vez establecidos los
primeros requisitos y con una idea general del sistema
a desarrollar, se van refinando los requerimientos y
aclarando las inquietudes mediante el uso de correo
electronico, con el envio de encuestas y preguntas
abiertas y cerradas con respecto al software solicitado.
La Fig. 2 muestra los resultados en los que puede
observarse que ninguna de las empresas encuestadas
hace uso de las redes sociales para interactuar con los
usuarios, a pesar de que constituyen el modo de
comunicacion mas usado actualmente. El perfil de
usuario es entonces el del cliente tipico, que especifica
sus necesidades al principio del proceso, y las va
modificando o agregando otras nuevas a medida que se
avanza.

e Interaccion con los usuarios en las distintas etapas de
desarrollo de software: En la Fig. 3 puede observarse
que en la mayoria de las empresas la interaccion mas
fuerte con los usuarios se da en la etapa de
requerimientos y en la etapa de implementacion del
software. Un porcentaje menor (40%) de empresas
involucran a los usuarios en las etapas de disefio y es
minima la participacion (20%) en la etapa de testing.

Participacion del usuario en el disefio de la interfaz: El
60% de las empresas manifiesta no dar participacion a
los usuarios en el disefio de la interfaz, tal como se
observa en la Fig 4. Un 20% lo hace siempre y otro
20% ocasionalmente. Esta caracteristica se observa
como probable causa del escaso nivel de usabilidad del
software. Este deberia ser desarrollado teniendo en
cuenta el punto de vista de quien utilizara el software,
y no en base al esquema mental del equipo
desarrollador.

Técnicas de prototipado utilizadas: Las técnicas de
prototipado empleadas por la mayoria de las empresas
son las de prototipos software y “borradores en papel”,
que son un tipo especial de prototipo generados a mano
o con herramientas software. En la Fig. 5 se observa
que un 20% de las empresas manifiesta utilizar
escenarios y vifietas para realizar las evaluaciones.

Fig. 3. Interaccion con los usuarios en las distintas etapas de desarrollo

W Siempre

W Ocasionalments

MNunca

Fig. 4. Grado de participacion de los usuarios en el diseflo de la interfaz.
100% BO0%  gom
60% 1 I
80% + o T
. | S
60% 1+ 40% —_—
| -
40% |_—
- 20% o
20% A 105+ .
0% -+ T T 1 N B &
RedesSocisles Correo Reuniones con Prototipo TT——
. . Borradores _ . ——
Electranico usuarios Software Tecnicadel !
=n papel mzgo de OF B:EEarinsv
Vinetas
Fig. 2. Actividades para la interaccion con usuarios
Fig. 5. Técnicas de prototipado utilizadas.
! http://www.polochaco.com.ar/
2 http://poloitcorrientes.com/index.php
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e Evaluacion del producto con usuarios: De las cinco
empresas entrevistadas, dos realizan evaluaciones de
tipo heuristicas sobre el producto final, no sobre los
prototipos. Se enfocan en la funcionalidad del sistema.
De estas dos, una de ellas emplea evaluaciones
empiricas, es decir, se prueba el software con usuarios
noveles.

De las entrevistas realizadas surgieron otros aspectos
relacionados con la usabilidad, no incluidos en el cuestionario
guia, y que resultan pertinentes para el andlisis. Entre estos se
destacan los siguientes comentarios:

e Una de las empresas distingue claramente dos tipos de
clientes involucrados: el usuario que utilizara el
software a desarrollar, y el que paga el desarrollo. La
distincion se realiza para destacar que el requisito
principal para el que lo paga, es el tiempo de desarrollo
del producto (que involucra el costo), restandole
importancia a la usabilidad que éste presente para las
personas que deberan utilizarlo.

e Otra de las empresas manifiesta que “para los clientes
lo mas importante es el costo y el tiempo de
elaboracion del sistema, por lo cual se utilizan técnicas
de usabilidad con un nivel muy escaso”, dado que
considerar estas técnicas conlleva mayor tiempo de
desarrollo.

e Por otra parte, una de las empresas que mas emplea
técnicas de usabilidad, utiliza encuestas de satisfaccion
para determinar la conformidad del usuario respecto al
sistema producido. Ademas de presentaciones durante
el proyecto, se piensa en el usuario en todo el proceso
de desarrollo. Incorporan al equipo de desarrollo un
disefiador grafico y manifiestan que “si el costo de la
calidad es elevado, el costo de la falta de la misma sera
ain mayor”.

Del trabajo realizado se puede observar que, si bien las
empresas no desconocen la importancia de la usabilidad en el
desarrollo de software de calidad, las practicas promovidas por
la IU no se encuentran incorporadas en la mayoria de los
procesos de desarrollo relevados. Se percibe también que la
exigencia de los clientes, en cuanto a tiempo y costos de
desarrollo de los productos, condiciona el cumplimiento de las
recomendaciones que surgen de la [U.

2. Disefio y desarrollo de una herramienta para
automatizar la evaluacion de usabilidad

A fin de contribuir a la evaluacién automatizada de los
aspectos relevantes de la usabilidad, se propone una
herramienta de software que contempla dos aspectos:

e La comprobacion del cumplimiento de estandares de
usabilidad y criterios heuristicos, a través de un
formulario.

e La determinacion de la opinion del usuario, a través de
la medicion de la percepcion del usuario.

2.1. Cumplimiento de estindares de usabilidad y criterios
heuristicos

Para evaluar este aspecto, se realizd un estudio en
profundidad de las normas ISO para tomar los puntos mas
relevantes para evaluar la usabilidad de una aplicacion. Esto se
complementd con los criterios heuristicos mencionados
anteriormente. Asi, los elementos de la interfaz seleccionados

para evaluar por medio de la observacion de un experto, quién
completara el formulario, son:
- Ventanas y Botones
- Organizacion de la
etiquetas, etc.)
- Combinacién de colores
- Fuente (tamafio y tipo)
- Elementos propios de sitios web.

Para evaluar cada uno de estos elementos, la herramienta
presenta tres valores de conformidad, en base al cumplimiento
del criterio o norma:

“Si, totalmente” = 1
””Si, parcialmente” = 0,5
”No” =0

informacion (listas, tablas,

2.2. Percepcion del usuario

Se elabord un Cuestionario de Percepcion del Usuario, para
lo cual primero se realiz6 una prueba experimental utilizando
la aplicacion Facebook.

La prueba consistié en definir una serie de tareas que los
usuarios de la aplicacion debian realizar, con el propodsito de
recabar su percepcion del grado de satisfaccion que tuvieron al
utilizar la aplicacion para realizar las tareas encomendadas.

Para ello, se selecciond6 un conjunto de usuarios de
diferentes perfiles (novatos, intermedios y expertos), y se
seleccion6 un conjunto de tareas, basadas en un nuevo perfil
denominado “Biografia” que Facebook habia habilitado muy
recientemente en la fecha de realizacion de la prueba (Agosto
2012).

Las tareas seleccionadas fueron:

- Crear un album de 4 fotos, con un titulo, descripcion
y el lugar donde se tomaron.

- Agregar una foto al album creado.

- Subir una foto y personalizarla de tal manera que solo
puedan verla personas o listas concretas.

- Enviar un archivo por el chat.

- Crear una “insignia de Facebook” para agregar a otro
sitio. El mismo debe tener disefio de “dos columnas”
y estar compuesto por los siguientes datos: Foto de
perfil, Nombre, Ciudad de origen, Direccion de
correo, Numero de movil, Notas Recientes

Como resultado de esta prueba, las opiniones de los
usuarios permitieron disefar el Cuestionario de Percepcion del
Usuario, que incluye los siguientes items:

a) Encuentro al software facil de usar (Software facil de usar)

b) Si tuviera la oportunidad, usaria el software con mayor
frecuencia (Deseo usar el software con mayor frecuencia).

¢) Requeri de ayuda para realizar las tareas solicitadas (Ayuda
necesaria).

d) Considero al producto facil de usar para cualquier persona
con capacidad de manejar una computadora o sistema
(Software facil de operar por cualquier tipo de usuario).

e) Considero que no se requiere conocimiento previo para
poder realizar las tareas solicitadas (Conocimiento previo
innecesario)

f) El software es facil de aprender y comprenderlo (Sofware
facil de aprender).

g) Ante el caso de un segundo uso del software, resulta facil
de recordar como utilizarlo (Memorizacion del software).

h) Considero fiable al producto software (Fiabilidad).

i) Considero seguro al producto software, en términos de
privacidad (Privacidad).
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j) Cometi uno/muchos error/es durante la realizacion de las
tareas, a causa de no leer claramente un mensaje o
indicacion del producto software (Errores de usuario).

k) Cometi uno/muchos error/es durante la realizacion de las
tareas, a causa de que algun/os mensaje/s o indicacion/es
del producto software no estaban claros (Errores de
instruccion).

1) El producto software tiene mensajes o instrucciones que no
son claros para poder llevar a cabo una tarea (Mensajes ¢
Instrucciones ambiguos o incorrectos).

m) Considero que el producto software tiene un nimero de
pasos innecesarios para llevar a cabo cada tarea (Numero
de pasos innecesarios para realizar una tarea).

n) Considero elegante o atractivo al producto software
(combinacién de colores adecuada, tamafos de letra
legibles, etc.) (Software atractivo).

Puede editar y agregar recomendaciones de usabilidad a
evaluar.
- Evaluador: Es el encargado de realizar la evaluacion de un
determinado proyecto.
Al iniciar la aplicacion se muestra la pantalla de login que
valida los permisos de cada usuario y habilita las
funcionalidades que le corresponden:

4.1. Funcionalidades del Administrador

Si se inicia la aplicacion con una cuenta de Administrador,
aparecera el meni que se muestra en la Fig. 6 con las
funcionalidades previstas para este perfil de usuario.

Tabla 1. Peso asignado a los valores de la escala para cada subatributo de
usabilidad.

Atributo Subatributo Val Val 2 Val 3 Val 4 Val 5
o) Estoy a gusto con el uso del software (Complacencia del ?otftlware wo | s10 | 220 | 130 | 140
usuario). :;lu d‘ie nsa
Para evaluar los puntos del Cuestionario de Percepcion del Necesaria 0 25 - 73 -10
Usuario, en primer lugar se clasificaron los atributos que Software 0 +10 +20 +30 +40
. - ~ facil de
afectan el nivel de usabilidad, sefialando a su vez los operar por
subatributos que contribuyen al logro del mismo. Luego se cualquier tipo
asignd una escala de conformidad del 1 al 5 para cada N dCZEZIZ?;?em
subatributo, siendo 1 el indice menos favorable. Fg:g‘:gd o previo 0 +5 +10 | +15 | +20
A cada valor de la escala se asigna un peso, que representa innecesario
la graduacion de la percepcion manifestada por el usuario. La ?ﬁ:gﬁ?ﬁiﬁ% 0 -5 -10 -15 -20
herramienta permite la seleccion del valor correspondiente. ambiguos o
El cumplimiento de cada atributo se expresa ;ﬁﬁzztﬁz
porcentualmente, es decir, el cumplimiento dptimo del atributo pasos 0 23 -3 75 -10
sera 100%. Los subatributos contribuyen a este resultado, in“eces*fi"s
mediante los pesos asignados, que se observan en la Tabla 1. Ei;a;iz.;zar
Los pesos se suman cuando la contribucion es positiva y se Recuerdo | Memorizacié
restan en caso contrario. tiee‘:ni}o Islotli‘f\}vare 0 25 +30 75 | +100
3. Mecanismo de evaluacion Facgeidad Software
. o » Aprendizaj | ficil de 0 425 | 450 | +75 | +100
La herramienta permite implementar un proceso de evaluacion . aprender
para un producto software que requiere la intervenciéon de un ‘ Fiabilidad 0 +125 | 425 | +375 | +50
experto y un conjunto de usuarios. S aidad 0 | 125 | 25 | 375 | +50
Los usuarios deberan llevar a cabo una serie de tareas Errores de 0 125 | 95 | 4375 | +50
establecidas, y el evaluador, por medio de la observacion e E‘;rsgrg: ;i‘r’:;:; — ’ ’
interrogacion, completara un Cuestionario de Percepcion del instruceisn 0 +12,5 | 425 | 4375 | +50
Usuario por cada uno de ellos. Deseo de 0 1125 | 425 | 4375 | +50
El evaluador completara el formulario sobre cumplimiento de o ‘S‘Z;’:‘:;re con
normas ISO y criterios heuristicos, y registrara la opinion de Sat‘srfl‘"‘cc‘o mayor
los usuarios, en base a los cuestionarios obtenidos. gz;t‘eﬂfci:nci
Al finalizar, la herramienta analiza los datos y genera un P 0 +12,5 | 425 | 4375 | +50
informe con los resultados obtenidos. Interfaz | o 0 e
grafica . +20 +40 +60 +80 +100
4. Descripcién de la herramienta adecuada | "1
Especificaciones técnicas de la herramienta:
La herramienta estd codificada en Java y las consultas a la
base de datos se realizan con la tecnologia DB40O. Es un
sistema totalmente orientado a objetos que utiliza una
arquitectura de capas, formada por las vistas, los Al
procedimientos y la capa de datos.
Las funcionalidades de la herramienta estan claramente Administrar Recomendaciones
diferenciadas de acuerdo al tipo de usuario, y se contemplan I
dos categorias principales: N
- Administrador: Es el responsables de la administracion de
los usuarios de la aplicacién y sus roles (alta, baja,
modificaciones). Tiene acceso a todos los resultados de las Fig. 6. Funcionalidades del Administrador
evaluaciones y a los informes estadisticos de los proyectos.
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1. Administracion de usuarios:

Permite la incorporacion de un nuevo usuario y su rol
(evaluador o administrador) y la modificaciéon o eliminacion
de uno existente. También brinda la posibilidad de listar los
usuarios existentes, tal como se puede ver en la Fig. 7.

2. Administrar recomendaciones:

Permite editar las recomendaciones que tiene prevista la
aplicacion, o agregar otras nuevas ante la aparicion de nuevos
estandares o criterios de evaluacion de usabilidad (Fig. 8).

3. Administracién de proyectos:

Permite visualizar los resultados de las evaluaciones
realizadas sobre cada proyecto y sus diferentes versiones (si
existieran). Puede generar un informe detallado con el grado
de cumplimiento de cada recomendacién. Ademas la
herramienta brinda un informe estadistico con todos los
proyectos y el grado de cada atributo de usabilidad.

4.2. Evaluacion

Cuando un evaluador inicia sesion, elige realizar una nueva
evaluacion. Este proceso esta dividido en varias etapas:
Creacion del proyecto, definicion de las tareas, evaluacion de
las recomendaciones de wusabilidad, Cuestionario de
Percepcion de Usuario y Resultados finales. Un indicador
ubicado a la izquierda ird mostrando al evaluador la etapa en
que se encuentra.

a) Creacion del proyecto:

La Fig. 9 muestra la ventana que permite al evaluador ingresar
el nombre del proyecto (es decir, el nombre del sistema o
aplicacion a evaluar), la cantidad de usuarios que van a
participar de la evaluacion, la cantidad de tareas a evaluar por
los usuarios y el nombre del evaluador. La herramienta
automaticamente genera la fecha de la evaluacion.

o]

] Administracion - Usuarios

REGISTRAR USUARIO

Registrar Nuevo Usuario |
I Wodificar un Usuario

- Apelido y Nombre:

' - Contrasefia:
SN
-

Fig. 7. Funcionalidades del Administrador

- Tipo de usuario:

T
Evaluador
| Administrador

£| Administracién - Recomendaciones

[E=RE—
- Cada operacién/tarea contiene un titulo descriptivo de la misma en |a parte su—|

- La informacién se encuentra agrupada en zonas. Ej: zona de datos del usuari
- Las numeraciones comienzan con 1 (y no con 0) o en el caso de que sean alf;

- Los elementos de listas tienen una separacion que permite una lectura visual
- La informaci6n mds significativa para el usuario se sitia en la parte mas izquie
- Si el contenido de una tabla se extiende a otra ventana (o zona), el encabez:
- En las tablas, se facilita Ia exploracién visual combinando lineas oscuras o col
- Los campos para ingresar datos y los campos que son de solo lectura son cla
- Si un campe de entrada de datos requiere un formate especifico, los formato:
28 - La informacién presenta el mismo tamafio de fuente y no presenta reduccione
20 - £l tamafio de fuente se ha definido de forma relativa, o por lo menos, la fuent|—
30 - £l tipo de fuente, efectos tipogrficos, ancho de linea y alineacion facilitan la
31 - El tiempo de respuesta para mostrar una ventana luego de otra, o algun grafi
32 - El nimero de operaciones que los usuarios tienen que realizar para completar
33 - La interfaz de Ia aplicaci6n es limpia y sin ruidos visuales (por ejemplo no coml
24 - Las metdforas visuales son reconocibles y comprensibles por cualquier usuariol_|

{ T y
(IR PR ERT L B £ tamario de fuente Se ha definido de forma relativa, 0 por lo menos, la fuente es lo suficientem|
I~

Agregar Cancelar

N

Fig. 8. Administrar recomendaciones

Cuando se realizan evaluaciones diferentes sobre un mismo
proyecto, mediante el control de fechas sabra de qué version
se trata y automaticamente colocara un numero de version al
final del proyecto. Por ej: Proyecto v1, Proyecto v2.

b) Definicion de tareas:

En la Fig.10 se muestra la ventana que permite al evaluador
ingresar las tareas que los usuarios deberan realizar para
evaluar la aplicacion en cuestion.

¢) Evaluacion Heuristica:

En la Fig.11 se muestra la ventana que permite al evaluador
iniciar el proceso de evaluacion. Como resultado de la accion
de evaluar, se muestran las recomendaciones y una escala de
valores para determinar el cumplimiento de la misma.

d) Cuestionario de Percepcion de Usuario:

En la Fig. 12 se muestra la ventana que permite al evaluador
completar el formulario de satisfaccion del usuario de acuerdo
a lo que éste opine. Habran tantos formularios como cantidad
de usuarios se indicaron al comenzar el proceso

erramienta para la evaluacion de la Usabilidad

Creando Proyecto
Defiendo Tareas Nombre del Proyecto: [Sistema de Ventas

Evaluacin Heurktica
Satifacasn del Usuaro

e Cantidad de usuarios evaluadores: [5

Cantidad de tareas a evaluar: |5
(entre 1y 20)

Nombre del evaluador: [Juan Perez '

lerramienta para la evaluacion de la Usabilidad

Definiendo las Tareas
Creando Proyecto

Definendo Tareas.
Evaluacién Heurstica
Satsfacodn del Usuario

e corresponde a la evaluacin
Sombree de azul

Resultados

Fig. 10. Definicion de tareas

lerramienta para la evaluacion de la Usabilidad

Creando Proyecto Recomendaci6n:

Definendo Tareas =
El nombre de Ia aplicacién o sitio web es descriptivo 3

Evaluacin Heurktca

Satistacaén del Usuario

Resukados

Siquiente Recomendacion >>

© St totaimente.

® si parciaiments.

Fig. 11. Evaluacion heuristica
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reando Proyecto
Definendo Tareas
Evaluacion Heurtica
Satisfaccion del Usuario
Resutados

Fig. 12. Percepcion del usuario

ion de la Usabilidad

a para la

c
Nombre del Proyecto: Sistema de Ventas
Cantidad de Usuarios Involucrados: 5
Evaluador: Juan Perez

Definendo Tareas
Evaluacén Heurtica
Satisfaccion del Usuario

Cantidad de Tareas Evaluadas: 5
Resultados
Fadilidad de Uso: 9.0 %

Facilidad de Aprendizaje: 7.5 %

Recuerdo en el tiempo: 10.0 %

6n: 2.5 %

Seguridad: 12.5 %
Tasa de Errores: 7.5 %
Interfaz Gréfica Adecuada: 12.0 %

Cumplimiento de los estandares: 12.0 %

Fig. 13. Resultados de la evaluacion

e) Resultados:

La Fig. 13 muestra los resultados de la evaluacion en términos
de atributos de usabilidad y cumplimiento de los estandares,
ademas de otros datos, como la cantidad de tareas evaluadas,
la cantidad de usuarios involucrados y nombre del evaluador.
La herramienta descripta facilita la evaluacion del
cumplimiento de los estandares de usabilidad, a la vez que
permite recabar informacion acerca de la opinion de los
usuarios en cuanto a la percepcion de otros atributos de
calidad. Brinda informes que permitirdn ir ajustando el disefio
en cualquier etapa del proceso de desarrollo de software,
integrando las técnicas que propone la IU. El registro de
distintas versiones de evaluaciones ofrecera un panorama de la
evolucion en la usabilidad del software.

IV- CONCLUSIONES

La investigacion documental realizada da cuenta de una
importante tendencia que propone incorporar las técnicas de
Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo
promovido por la Ingenieria de Software, a fin de lograr un
mayor grado de aceptacion por parte de los usuarios e
incrementar la calidad del producto software desarrollado.

Por otra parte, segiin los resultados de las encuestas, se
llega a la conclusion de que si bien las empresas no
desconocen la importancia de la usabilidad en el desarrollo de
software de calidad, las practicas promovidas por la Ingenieria
de Usabilidad no se encuentran incorporadas en la mayoria de
los procesos de desarrollo, por lo cual la herramienta
propuesta facilitara a las empresas evaluar el cumplimiento de
las recomendaciones vigentes en cuanto a criterios de
usabilidad.

Como trabajo futuro, se utilizard la herramienta para
evaluar la usabilidad de aplicaciones desarrolladas en el marco
de las pymes de la region NEA, con el objetivo de
retroalimentar la propuesta para lograr una herramienta que
contribuya al desarrollo de software de mayor calidad.
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VII- ANEXOS

VII-ANEXOS

Anexo A: Encuesta sobre aspectos de Usabilidad

A- Perfil del usuario
1 - Qué actividades se realizan para recabar informacion de
los usuarios a los que estara destinado el software?
[] Entrevistas

[] Reunién con usuarios 0 Cuestionarios
[J Tormenta de ideas

[] Encuestas

[ Correo electronico [ Preguntas abiertas

. [] Grupos
[] Redes Sociales [ Paginas
2 - (En qué etapa de desarrollo participan los usuarios?
O O ] [ Testeo [
Requerimientos Analisis Disefio ~ Implementacion

3 - En la etapa de disefio de la interfaz, ;cudl es el grado de
participacion del usuario?
| Siempre [] Ocasionalmente [] Nunca

B - Técnicas para recabar opiniones acerca de la interfaz
4 - ;Qué técnicas se utilizan para obtener la opinién de los
usuarios sobre la interfaz en proceso de desarrollo?
[CJPrototipo Software
[] Borradores en papel
[] Técnica del mago de OZ
[] Escenarios y Vifietas

5 - ¢(Realizan tests de calidad del producto con usuarios, para
determinar la eficiencia y los errores que se cometen?

[ si, durante el [ si, una vez [ No se
proceso de finalizado el realizan test
desarrollo producto

6 - ;Se emplea alguna otra técnica para verificar que el
software sea facil de utilizar y amigable para los usuarios?

7 — Ante los requerimientos efectuados respecto de la interfaz,
los usuarios:

[J Se muestran colaboradores y sus aportes son relevantes
] Participan pero con un grado de aporte menor
[] No muestran disposicion para colaborar
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