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Resumen

La usabilidad es uno de los atributos de calidad mas dificiles de satisfacer y de medir en
la arquitectura de software. El grado de aceptacion de un aplicativo muchas veces depende de
este factor y al no quedar satisfecho, algunos proyectos quedan relegados a una etapa de mejora
o finalmente desaparecen por su poco uso. A partir del proyecto de investigacion Evaluacion del
impacto en las guias de diseno aplicadas al contexto de ambientes virtuales de aprendizaje
(AVA) y Sistemas de informacion geogrdficos (SIG) dirigido por el investigador y profesor de la
faculta de ingenierias Manuel Alejandro Pastrana Pardo, surge la posibilidad de realizar un
trabajo colaborativo con este proyecto de grado creando dos aplicaciones: Cuentil para el
contexto AVA y AppPet en el contexto SIG. Estas aplicaciones permitiran medir que tan
efectivo es el uso de las guias de disefio orientadas a la usabilidad como apoyo en la
implementacion de patrones de diseflo que faciliten el cumplimiento de la usabilidad en estos
contextos.

La evaluacion de la efectividad de los patrones implementados, se genero a través de
encuestas, con un publico objetivo especifico, que permitiera identificar si la aplicacion tenia un
grado de aceptacion y de usabilidad significativo o no. Los datos recopilados respecto a Cuentil,
se consiguieron con la participacion de dos colegios (El Liceo Departamental y en el Técnico
Juvenil del Sur), entrevistando a 18 nifios por institucion. Tres estudiantes de cada grado fueron
entrevistados, algunos en grupos de tres y otros individualmente teniendo en cuenta un rango de
edades de 6 a 10 afios.

Para evaluar AppPet se realiz6 una encuesta sobre la experiencia de usuario al utilizar
este aplicativo. El total de personas encuestadas fue de 45 personas, entre adolescentes y adultos,

con un rango de edades entre 14 y 45 afios.
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Abstract

The usability is one of the most difficult quality attributes to be satisfy and measure in
the software architecture. The grade of acceptance of an application depends most of the time of
this factor and when is not being satisfied, some projects are relegated to a stage of improvement
or finally disappear due to their low use. From the research project Impact assessment in the
design guides applied to the context of virtual learning environments (AVA) and Geographic
Information Systems (SIG), led by the researcher and professor Manuel Alejandro Pastrana Pardo
from the Faculty of Engineering at UNIAJC, arise the possibility of carrying out a collaborative
work with this degree project by creating two applications: Cuentil for the AVA context and
AppPet in the SIG context. These applications will allow to measure how effective is the use of
the usability design guides as support in the implementation of design patterns that facilitate the
fulfillment of usability in these contexts.

The evaluation of the effectiveness of the implemented patterns was generated through
surveys with a specific target audience that would identify whether the application had a degree
of acceptance and significant usability or not. The data collected about Cuentil was obtained with
the participation of two schools (Liceo Departamental and Técnico Juvenil del Sur), interviewing
18 children per institution. In this way, three students from each grade were interviewed, some in
groups of three and others individually considering a range of ages from 6 to 10 years.

To collect AppPet information, surveys were conducted on 45 people (adolescents and
adults) between 14 and 45 years old. Each person had the application installed on their respective
mobile devices to be able to be tested efficiently by themselves too A survey was used to test

more accurate user experience data.
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1. Introduccion

La institucidon Universitaria Antonio José Camacho, desde el grupo de investigacion
GrinTic, siempre estd buscando generar aporte a la comunidad desde diversos campos de la
ingenieria. Fruto del trabajo de sus investigadores, surge la propuesta de crear un proyecto
denominado Evaluacion del impacto en las guias de disefio aplicadas al contexto de
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) y Sistemas de informacion geograficos (SIG). En
primera fase del proyecto mencionado, se desarroll6 un aplicativo web que tiene como finalidad
la generacion de guias de disefio de aplicaciones que permitan satisfacer de manera exitosa la
usabilidad dentro del desarrollo de software, dependiendo del contexto en que estas son
aplicadas. Lamentablemente, no se alcanzo a corroborar su efectividad en esta etapa por lo que
se hace necesaria una continuacion de la investigacion con una segunda parte.

En la nueva fase, se requiere comprobar la efectividad del uso de las guias en ambos
contextos. Por lo anterior, surge la oportunidad de aunar esfuerzos entre el presente proyecto de
grado y el proyecto de investigacion, utilizando las heuristicas definidas por las guias en el
aplicativo desarrollado en fase I, para posteriormente desarrollar dos aplicativos, uno en cada
contexto, basado en las sugerencias dadas por las guias de disefio orientadas a la usabilidad.

El primero de los aplicativos se denomina Cuentil y est4 orientado al contexto AVA. Su
objetivo es servir de apoyo para el aprendizaje de lectoescritura a nifios con discapacidad
auditiva utilizando el método storytelling. Este aplicativo esta alineado con el proyecto de
investigacion doctoral del Ing. Leandro Florez Aristizabal y utiliza el framework descrito por el
adicional a las recomendaciones de las guias de disefio.

El aplicativo AppPet del contexto SIG, es un aplicativo mévil que ayudara en la

geolocalizacion de mascotas perdidas gratuitamente.
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2. Planteamiento del problema

Con la difusion del internet y los smartphones como parte de la vida cotidiana, en la
actualidad existe una gran cantidad de aplicaciones para dispositivos moviles y paginas web con
diversos fines. En estos sistemas, podemos encontrar muchas funcionalidades que en algunos
casos los usuarios no utilizan, porque no entienden para qué sirven o no comprenden como
utilizarlos. Es decir, no son naturales e intuitivos para el usuario final. Esta problematica es
bastante comun y por esto, la ingenieria de software enfoca constantemente sus esfuerzos en
encontrar apoyos que permitan satisfacer de manera eficiente la capacidad de los aplicativos para
ser usables. La institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC), pensando en esto,
también ha generado su aporte a la comunidad, a partir del proyecto de investigacion Evaluaciéon
del impacto en las guias de disefio aplicadas al contexto de ambientes virtuales de
aprendizaje (AVA) y Sistemas de informacion geograficos (SIG). En este proyecto en su fase
inicial, fue dirigido por la ingeniera Beatriz Marin, quien plantea una alternativa para mitigar esta
problematica a través del uso de guias de disefio. Estas permiten identificar rapidamente aspectos
de usabilidad que deben ser implementados en un producto de software a construir. El conjunto
de sugerencias generado por el aplicativo se le conoce como guias de usabilidad. En segunda
Fase del proyecto investigativo, el profesor Manuel A. Pastrana P. busca comprobar el impacto
real que tienen las sugerencias mediante la construccion de dos aplicativos, cada uno orientado a
un contexto AVA y SIG. En el proceso de desarrollo y evaluacion del impacto, este trabajo de
grado tiene la importante tarea de construir, basado en las recomendaciones, las dos apps moviles
y de evaluar directamente con el publico objetivo pertinente, el grado de aceptacion que tienen

los aplicativos una vez son puestos en pruebas experimentales. Lo anterior, no solamente
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permitira identificar si las guias realmente funcionan, sino que también permite refinar y mejorar

las parametrizaciones actuales del aplicativo.

3. Antecedentes

A nivel de la Institucion Universitaria Antonio Jos¢é Camacho, existe el trabajo de
(Felipe Garcia Lizalda & Natalia Arias Londofio, 2017) que genero un aplicativo web para la
generacion de guias de disefio orientadas a la usabilidad en aplicaciones moviles. El resultado
final de este trabajo de grado es un software que permite la creacion y exportacion de modelos de
usabilidad para ser usados de acuerdo a un contexto especifico. Con base en este trabajo de grado
el equipo de la fase I, genero la publicacion (Atzmanstorfer, Karl & Marin, Beatriz, 2017).
Adicionalmente, existen otros trabajos tales como el de (Sanchez, Henao, 2016), que busca
brindar una herramienta que ofrece conceptos al usuario para que este pueda entender lo que es
la usabilidad aplicada a paginas web, mostrar los beneficios y el impacto de las mismas. Asi
mismo, el articulo de (Martinez de la Teja, 2003), trata sobre las guias de usabilidad para
aplicaciones web, mostrando beneficios tanto para usuarios como para empresas y dando

métodos de prueba.
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4. Justificacion

El presente proyecto tiene como eje central, la evaluacion de la efectividad del uso de
guias de disefio orientadas a la usabilidad aplicadas al desarrollo de aplicaciones moéviles para
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) y sistemas de informacion geograficos (SIG). Estas
guias, contienen definiciones de heuristicas de usabilidad planteadas por (Nielsen, 1990),
(Nielsen, 2010), (Schneiderman, 2009) y (Florez-Aristizabal, Cano, Collazos, Solano, &
Brewster, 2019).

El uso de las guias que serdn evaluadas, implica la utilizacion del software de apoyo a la
toma de decisiones de disefio de software realizado en la fase I del proyecto de investigacion
mencionado. En este aplicativo web, se realiz6 una parametrizacion de las heuristicas por
contexto, su asociacion a preguntas que permiten definir las sugerencias y finalmente la relacion
con los patrones de disefio que resuelven el objetivo de la heuristica.

Estas sugerencias son las que el equipo de desarrollo debe de implementar en el
desarrollo de un aplicativo por cada contexto (AVA y SIG). La construccion de estos aplicativos
debe seguir un proceso formal de desarrollo de software, generando los artefactos requeridos por
cada etapa del proceso de desarrollo y garantizando que dentro de la etapa de disefio se hara uso
del sistema de sugerencias.

Finalmente, una vez estén terminados los desarrollos de los aplicativos moviles, estos
deben ser puestos en pruebas experimentales con la participacion de publico especifico para cada
contexto. Ademas de la interaccion con el aplicativo, los participantes de las pruebas
experimentales deben completar una breve encuesta que permitird medir la efectividad de las
sugerencias y determinar si estas tuvieron un impacto significativo tanto en la usabilidad como

en el grado de aceptacion por parte de ellos, garantizando asi un aporte a la comunidad tanto
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académica como industrial que decida usar dicho aplicativo.

5. Alcance

El proyecto de grado tiene su alcance delimitado por las siguientes etapas que seran
descritas a continuacion:
5.1. Investigacion

Con base en lo desarrollado durante el proyecto de investigacion Evaluacion del
impacto en las guias de diserno aplicadas al contexto de ambientes virtuales de aprendizaje
(AVA) y Sistemas de informacion geogrdficos (SIG) en su fase I, se debe hacer una
identificacion, refinamiento y categorizacion por contexto de las heuristicas orientadas a la
usabilidad que resultan relevantes para los proyectos de desarrollo de software de aplicaciones
moviles. Adicionalmente, se debe generar un listado de patrones de disefio asociados al
cumplimiento de estas heuristicas. Esto con el fin de poder relacionarlos a través de preguntas

como sugiere (Garcia & Arias, 2017).

5.2. Parametrizacion del sistema de guias de disefio orientadas a la usabilidad para
contextos AVA y SIG

Una vez es completada la primera etapa, los resultados de la investigacion deben ser
parametrizados en el aplicativo, garantizando asi que pueda ser utilizado dentro de la etapa de

disefio de software como un apoyo del proceso de desarrollo.

5.3 Desarrollo de aplicaciones
Bajo el proceso formal de desarrollo de Smart campus y utilizando el ciclo de desarrollo

expuesto por (Roger S. Pressman, 2015) se realiza lo siguiente:
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e Andlisis y planeacion:
Artefactos: Product Backlog.
Eventos scrum: Sprint Planning, Sprint Review, Sprint Retrospective.
Técnica: Lluvia de ideas para el analisis de requisitos.
e Disefio:
Artefactos: DAS, Apoyo de la herramienta de sugerencias de guias de disefio para la
sugerencia de heuristicas de usabilidad a cumplir.

o Desarrollo:

Artefacto: Codigo fuente, Script de la base de datos.
Buenas practicas XP: Ritmo sostenible, propiedad colectiva del codigo, estandar de
codigo.

e (alidad:

Artefacto: Pruebas experimentales
Eventos: Dayli Scrum, Sprint Review.

e Despliegue
Artefacto: APK, IPA (si es solicitado)

Eventos: Sprint retrospective
Adicionalmente el alcance funcional de cada aplicativo es descrito a continuacion
5.3.1 Aplicativo SIG -AppPet

El sistema de gestion de mascotas, permitira el registro y control de ubicacion de las
mismas a través de una aplicaciéon movil, compatible con los sistemas operativos moviles mas

comunes (Android e 10s). Los modulos de AppPet son:

e Login: Se tiene la parte inicial de la aplicacion que es el login en el cual el usuario
ingresa a las funcionalidades de la aplicacion con la que cuenta que cred respectivamente.

e Registro: Es la pantalla donde el usuario ingresa toda su informacion para ser

16



Impacto de guias de usabilidad...

almacenada en la base de datos.

e Registro de mascotas: Es donde el usuario registrard su mascota y quedara asociada al
usuario que la creo.

e Inicio: En la pantalla de inicio tenemos dos opciones, una es el mapa, donde se mostrara
las mascotas en caso de que estén extraviadas y otra es la lista de mascotas, la cual tendra
como objetivo mostrar las mascotas que el usuario tenga asociadas y podra gestionar su
informacion.

e Escaner de codigo QR: En esta pantalla se escanea el codigo QR de la mascota que el
usuario encuentre siempre y cuando sea un QR generado para AppPet y guardara las
coordenadas de geolocalizacion para ser enviadas en la siguiente pantalla.

e Formulario de captura de mascota: En este formulario se ingresan los datos de la

persona para poder enviarlos al usuario que sea duefio de la mascota

5.3.2. Aplicativo AVA-Cuentil
Aplicacion movil para las plataformas 10s y Android, de apoyo al aprendizaje de lectura
para nifnos con discapacidad auditiva. Este software permite mediante videos que utilizan
lenguajes de sefas, contar historias cortas que seran asociadas a palabras que los nifios deben
aprender. El aplicativo tipo juego, permite visualizar primero los videos y luego hacer un taller
donde pregunta sobre palabras aprendidas.
Los modulos del aplicativo son los siguientes:
e Inicio: En esta pantalla el usuario tendréa 2 opciones las cuales son jugar individual y
jugar en grupo.
e Tablero de niveles: Aqui se encontraran los niveles que se pueden jugar en el aplicativo

y que se irdn desbloqueando apenas se finalice cada uno.
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e Cuentos: En esta pantalla se encuentran los cuentos que el usuario va ver por medio de
lenguaje de sefias e imagenes y que adicional a ello, tiene un texto el cual muestra con
letras lo que dice el video, también contard con una barra de progreso en la parte superior.

e Talleres: En esta pantalla se encontraran los talleres en los cuales los nifios podran

desafiar sus capacidades lectoras adquiridas en el cuento.

5.4 Evaluacion del impacto de las guias de usabilidad
La evaluacion del impacto debe ser realizada a través de pruebas experimentales y
encuestas de satisfaccion que permitan determinar el grado de aceptacion que tienen los

aplicativos frente a su interaccion con los usuarios finales.

6. Objetivos

6.1. Objetivo general

Evaluar las guias de uso aplicadas en la construccion de aplicaciones altamente

usables.

6.2. Objetivos especificos
e Evaluar el impacto de las guias de usabilidad por medio de encuestas y expertos en el
caso de las personas con discapacidad auditiva.
e Implementar las sugerencias dadas para mostrar la informacién de manera rapida y
asertiva mediante las sugerencias dadas por el sistema de apoyo evaluando su efectividad
y refinando los resultados.

e Facilitar la comunicacion entre la persona que encontr6 la mascota y su propietario a

18
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través de los datos de contacto registrados en la plataforma de acuerdo a las sugerencias
dadas por el sistema de apoyo

e Implementar las heuristicas sugeridas para la construccion del sistema basado en
documentacion tanto escrita como con videos de lenguaje de sefias e identificar su
efectividad mediante encuestas.

e Definir heuristicas efectivas para AVA que permitan en casos especificos como el de los
nifios con discapacidad auditiva, cumplir con las necesidades del proyecto a desarrollar y

mejorar el modelo actualmente parametrizado en el aplicativo de guias de usabilidad.

7. Marco teorico

7.1. Usabilidad

En la usabilidad se tienen en cuenta todos los aspectos que facilitan la interaccion del
usuario con una aplicacion, obteniendo una respuesta positiva en cuanto a la satisfaccion y
finalmente buscando la aceptacion del producto por parte de los usuarios finales. (ISO/IEC 9126,
1992) define que “La usabilidad es uno de los atributos de calidad més importantes ya que da la
capacidad a un software de ser comprendido, ser atractivo, ser recordado, ser operativo y todo
con las minimas instrucciones de uso”. En complemento con lo anterior, (Mascheroni, Greiner,
Petris, Dapozo, Estayno, 2012) indica que “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”. Razén por la cual, muchos softwares carecen de una aplicacion eficiente de este
atributo de calidad. Sin embargo, es necesario porque tiene un gran impacto a la calidad del
aplicativo. Por otra parte, (ISO/IEC 9241, 2004) indica que existen 3 objetivos especificos de la

usabilidad:
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e Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir una funcién en especifico, por lo cual el
usuario podra tener una mayor facilidad respecto al aprendizaje, habrd un menor margen
de errores y de esta manera podra recordar facilmente las funcionalidades del aplicativo.

e Efectividad: Es el equilibrio entre eficacia y eficiencia, conseguir objetivos especificos
con el menor uso de recursos posibles.

e Satisfaccion: Es el sentimiento de bienestar o placer que se tiene cuando se ha colmado
un deseo o cubierto una necesidad, en el caso de los softwares se mide con encuestas de
cual fue la experiencia que tuvo al usar el aplicativo y si se encuentra satisfecho con
respecto a usar todas las funcionalidades, el disefio minimalista, la capacidad de ser
recordado y la capacidad de ser intuitivo.

7.2. Heuristicas de usabilidad

Las heuristicas de usabilidad son pautas de disefio que sirven como herramienta de
evaluacion para el disefio de productos de software. Se han utilizado para evaluar principalmente
las interfaces y las funcionalidades, concluyendo si son faciles de aprender, usar y recordar. En el
ambito de los videojuegos, es obligatorio para poder brindar una mejor experiencia de usuarios
respecto a las mecénicas que se presenten en el mismo segiin (Desurvire, Kaplan y Toth, 2004).
Para complementar, se puede decir que evaluar las heuristicas se considera como una forma en la
que se inspecciona un producto involucrando expertos con sus respectivas sugerencias y de esta
manera poder encontrar de manera efectiva las soluciones comprobadas que sean necesarias para
mejorar la calidad del software. (Nielsen & Molich, 1990) dicen que la usabilidad sirve para
evaluar que tan facil es de usar las interfaces de un aplicativo, por lo que plantean que la
usabilidad es una manera efectiva de reducir las dificultades de uso del software, logrando que el

usuario final acepte mucho mas facil el producto
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8. Marco conceptual
8.1. Atributo de calidad
Un atributo de calidad segtn lo definido por (Bass, Clements y Kazman, 1997), es
una propiedad medible de un sistema, que indica qué tan bien el sistema satisface las necesidades

de las partes interesadas

8.2. React Native

(Eisenman, 2015) define a React Native como un marco de JavaScript para escribir
aplicaciones moviles reales y de representacion nativa para iOS y Android.Se basa en React, la
biblioteca JavaScript de Facebook para construir interfaces de usuario, pero en lugar de apuntar
al navegador, apunta a plataformas moviles. En otras palabras: los desarrolladores web ahora
pueden escribir aplicaciones mdviles que se vean y se sientan verdaderamente "nativas", todo
desde la comodidad de una biblioteca de JavaScript que ya conocemos y amamos. Ademas, dado
que la mayor parte del c6digo que escribe puede compartirse entre plataformas, React Native

facilita el desarrollo simultdneo tanto para Android como para iOS

8.3. Aplicaciones Nativas

El trabajo de (Universidad Interamericana para el Desarrollo, 2015), indica que las
aplicaciones nativas son las que se encuentran dentro de un sistema operativo o plataforma por
default, es decir que pertenece al mismo sistema y son desarrollados por la misma compaiia, por
lo que presentan gran compatibilidad, por lo que se reduce el porcentaje de error que se puede

presentar dentro de las operaciones que realiza
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8.4. Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje, es el espacio fisico donde las nuevas tecnologias
tales como los sistemas Satelitales, el Internet, los multimedia, y la television interactiva entre
otros, se han potencializado rebasando al entorno escolar tradicional que favorece al
conocimiento y a la apropiacion de contenidos, experiencias y procesos pedagogico-
comunicacionales. Segtn (Avila, Bosco, 2001), estan conformados por el espacio, el estudiante,
el asesor, los contenidos educativos, la evaluacion y los medios de informacioén y comunicacion

8.5. Sistemas de Informacion Geografico (SIG)

De acuerdo a (ArcGIS Resource, 1999), un sistema de informacion geografica (SIG) es
un sistema empleado para describir y categorizar la Tierra y otras geografias con el objetivo de
mostrar y analizar la informacion a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo se
realiza fundamentalmente con los mapas. El objetivo de SIG consiste en crear, compartir y
aplicar ttiles productos de informacién basada en mapas que respaldan el trabajo de las

organizaciones, asi como crear y administrar la informacion geografica pertinente

8.6. Design Ability

De acuerdo con (Florez, Cano, Collazos, 2019), design ability es un framework que guia
a disefiadores y desarrolladores de software en la creacion de herramientas orientadas a apoyar
los procesos de ensefianza de lecto-escritura a nifios sordos, el framework fue disefiado
especificamente para esa discapacidad y para las competencias de lecto-escritura, sin embargo,
gracias a que el nucleo del framework es modular, este permite ser adaptado para que funcione
con otras discapacidades como por ejemplo lo es la discapacidad cognitiva y la ensefianza de las

matematicas
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9. Marco legal

El Reglamento de Proyecto de Grado, Acuerdo No 02 — 004 del 5 de Septiembre de
2006 en el cual se realiza modificaciones al Reglamento de Proyecto de Grado, de la institucion
Universitaria Antonio Jos¢é Camacho, en el cual en el Capitulo I: Disposiciones Generales,
Articulo 1: “Se entiende por proyecto de Grado, la aplicacion tedrica o tedrico-practica de las
competencias desarrolladas por el estudiante en su proceso de formacién profesional, para el
analisis, sintesis y solucion de problemas, necesidades y oportunidades dentro de las areas
disciplinares, interdisciplinares o multidisciplinares de su campo de formacion”. Y de acuerdo al
Articulo 4 en el cual se especifica que: “El estudiante podra optar por una de las siguientes
modalidades: a) Proyectos de Investigacion: Desarrollo Social y/o tecnoldgico. b) Proyectos de
Desarrollo Empresarial: Creacion o reestructuracion de empresas”.

Con respecto a la proteccion de datos personales:

LEY ESTATUTARIA 1581 DE 2012 (Octubre 17) Reglamentada parcialmente por el
Decreto Nacional 1377 de 2013. Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion
de datos personales.

DERECHOS Y CONDICIONES DE LEGALIDAD PARA EL TRATAMIENTO DE
DATOS

Articulo 8°.

a) Conocer, actualizar y rectificar sus datos personales frente a los Responsables del
Tratamiento o Encargados del Tratamiento. Este derecho se podra ejercer, entre otros frente a
datos parciales, inexactos, incompletos, fraccionados, que induzcan a error, o aquellos cuyo

Tratamiento esté expresamente prohibido o no haya sido autorizado;
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b) Solicitar prueba de la autorizacion otorgada al Responsable del Tratamiento salvo
cuando expresamente se exceptiia como requisito para el Tratamiento, de conformidad con lo
previsto en el articulo 10 de la presente ley;

¢) Ser informado por el Responsable del Tratamiento o el Encargado del Tratamiento,
previa solicitud, respecto del uso que les ha dado a sus datos personales;

d) Presentar ante la Superintendencia de Industria y Comercio quejas por infracciones a
lo dispuesto en la presente ley y las demas normas que la modifiquen, adicionen o
complementen;

e) Revocar la autorizacion y/o solicitar la supresion del dato cuando en el Tratamiento
no se respeten los principios, derechos y garantias constitucionales y legales. La revocatoria y/o
supresion procederd cuando la Superintendencia de Industria y Comercio haya determinado que
en el Tratamiento el Responsable o Encargado han incurrido en conductas contrarias a esta ley y
a la Constitucion;

f) Acceder en forma gratuita a sus datos personales que hayan sido objeto de

Tratamiento

Articulo 12. Deber de informar al Titular. EI Responsable del Tratamiento, al momento
de solicitar al Titular la autorizacion, debera informarle de manera clara y expresa lo siguiente:

a) El Tratamiento al cual serdn sometidos sus datos personales y la finalidad del mismo;

b) El caracter facultativo de la respuesta a las preguntas que le sean hechas, cuando
estas versen sobre datos sensibles o sobre los datos de las nifas, nifios y adolescentes;

¢) Los derechos que le asisten como Titular;

d) La identificacion, direccion fisica o electronica y teléfono del Responsable del

Tratamiento.
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Paragrafo. El Responsable del Tratamiento debera conservar prueba del cumplimiento

de lo previsto en el presente articulo y, cuando el Titular lo solicite, entregarle copia de esta.

Articulo 4.- La proteccion reconocida por la presente Decision recae sobre todas las
obras literarias, artisticas y cientificas que puedan reproducirse o divulgarse por cualquier forma
o medio conocido o por conocer, y que incluye, entre otras, las siguientes:

I. Los programas de ordenador;
II. Las antologias o compilaciones de obras diversas y las bases de datos, que por la
seleccion o disposicion de las materias constituyan creaciones personales.

Articulo 5.- Sin perjuicio de los derechos del autor de la obra preexistente y de su previa
autorizacion, son obras del ingenio distintas de la original, las traducciones, adaptaciones,

transformaciones o arreglos de otras obras.

Articulo 6.- Los derechos reconocidos por la presente Decision son independiente de la

propiedad del objeto material en el cual esté incorporada la obra.

Articulo 7.- Queda protegida exclusivamente la forma mediante la cual las ideas del

autor son descritas, explicadas, ilustradas o incorporadas a las obras.

Capitulo III: De los titulares de Derechos

Articulo 8.- Se presume autor, salvo prueba en contrario, la persona cuyo nombre,

seudonimo u otro signo que la identifique, aparezca indicado en la obra.
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Articulo 9.- Una persona natural o juridica, distinta del autor, podra ostentar la
titularidad de los derechos patrimoniales sobre la obra de conformidad con lo dispuesto por las

legislaciones internas de los Paises Miembros.

Articulo 10.- Las personas naturales o juridicas ejercen la titularidad originaria o
derivada, de conformidad con la legislacion nacional, de los derechos patrimoniales de las obras

creadas por su encargo o bajo relacion laboral, salvo prueba en contrario.

Capitulo IV: Del Derecho Moral

Articulo 11.- El autor tiene el derecho inalienable, inembargable, imprescriptible e
irrenunciable de:

a) Conservar la obra inédita o divulgar la;

b) Reivindicar la paternidad de la obra en cualquier momento; y,

¢) Oponerse a toda deformacion, mutilacién o modificacion que atente contra el decoro

de la obra o la reputacion del autor.

Capitulo V: De los derechos patrimoniales

Articulo 13.- El autor o, en su caso, sus derechohabientes, tienen el derecho exclusivo
de realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproduccion de la obra por cualquier forma o procedimiento;

b) La comunicacion publica de la obra por cualquier medio que sirva para difundir las

palabras, los signos, los sonidos o las imagenes;
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c¢) La distribucion publica de ejemplares o copias de la obra mediante la venta,
arrendamiento o alquiler;

d) La importacion al territorio de cualquier Pais Miembro de copias hechas sin
autorizacion del titular del derecho;

e) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion de la obra

Articulo 14.- Se entiende por reproduccidn, la fijacién de la obra en un medio que
permita su comunicacion o la obtencion de copias de toda o parte de ella, por cualquier medio o
procedimiento.

Articulo 15.- Se entiende por comunicacion publica, todo acto por el cual una pluralidad
de personas, reunidas o no en un mismo lugar, pueda tener acceso a la obra sin previa
distribucion de ejemplares a cada una de ellas, y en especial las siguientes:

h) El acceso publico a bases de datos de ordenador por medio de telecomunicacion,
cuando éstas incorporen o constituyan obras protegidas;

1) En general, la difusion, por cualquier procedimiento conocido o por conocerse, de los

signos, las palabras, los sonidos o las imagenes.

Capitulo VIII De Los Programas De Ordenador Y Bases De Datos

Articulo 23.- Los programas de ordenador se protegen en los mismos términos que las

obras literarias. Dicha proteccion se extiende tanto a los programas operativos como a los

programas aplicativos, ya sea en forma de codigo fuente o codigo objeto.
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En estos casos, sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 6 bis del Convenio de
Berna para la Proteccion de las Obras Literarias y Artisticas, referente a los derechos morales.
Sin perjuicio de ello, los autores o titulares de los programas de ordenador podran

autorizar las modificaciones necesarias para la correcta utilizacion de los programas.

Articulo 24.- El propietario de un ejemplar del programa de ordenador de circulacién
licita podra realizar una copia o una adaptacion de dicho programa siempre y cuando:

a) Sea indispensable para la utilizacion del programa; o,

b) Sea con fines de archivo, es decir, destinada exclusivamente a sustituir la copia

legitimamente adquirida, cuando ésta ya no pueda utilizarse por dafio o pérdida.

Articulo 25.- La reproduccion de un programa de ordenador, incluso para uso personal,

exigira la autorizacion del titular de los derechos, con excepcion de la copia de seguridad.

Articulo 26.- No constituye reproduccion ilegal de un programa de ordenador, la
introduccion del mismo en la memoria interna del respectivo aparato, para efectos de su
exclusivo uso personal.

No serd licito, en consecuencia, el aprovechamiento del programa por varias personas,
mediante la instalacion de redes, estaciones de trabajo u otro procedimiento anélogo, sin el

consentimiento del titular de los derechos.

Articulo 28.- Las bases de datos son protegidas siempre que la seleccion o disposicion

de las materias constituyan una creacion intelectual. La proteccion concedida no se hara
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extensiva a los datos o informacion compilados, pero no afectara los derechos que pudieran

subsistir sobre las obras o materiales que la conforman.

Capitulo IX De La Transmisiéon Y Cesion De Derechos

Articulo 29.- El derecho de autor puede ser transmitido por sucesion de acuerdo a lo

dispuesto en la legislacién nacional aplicable.

Articulo 31.- Toda transferencia de los derechos patrimoniales, asi como las

autorizaciones o licencias de uso, se entenderan limitadas a las formas de explotacion y demas

modalidades pactadas expresamente en el contrato respectivo.

LEY 1915 DEL 12 DE JULIO DE 2018

Por la cual se modifica la ley 23 de 1982 y se establecen otras disposiciones en materia de

derecho de autor y derechos conexos

LEY 1843 DEL 14 DE JULIO DE 2017

Por medio del cual se regula la instalacion y puesta en marcha de sistemas automaticos,

semiautomaticos y otros medios tecnoldgicos para la deteccion de infracciones y se dictan otras

disposiciones
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LEY 1273 DE 2009

De los atentados contra la confidencialidad, la integridad y la disponibilidad de los datos

y de los sistemas informatico

Articulo 269A: Acceso abusivo a un sistema informético. El que, sin autorizaciéon o por
fuera de lo acordado, acceda en todo o en parte a un sistema informatico protegido o no con una
medida de seguridad, o se mantenga dentro del mismo en contra de la voluntad de quien tenga el

legitimo derecho a excluirlo

Articulo 269B: Obstaculizacion ilegitima de sistema informatico o red de
telecomunicacion. El que, sin estar facultado para ello, impida u obstaculice el funcionamiento o
el acceso normal a un sistema informatico, a los datos informaticos alli contenidos, o a una red

de telecomunicaciones

Articulo 269C: Interceptacion de datos informadticos. El que, sin orden judicial previa
intercepte datos informaticos en su origen, destino o en el interior de un sistema informatico, o

las emisiones electromagnéticas provenientes de un sistema informatico que los transporte

Articulo 269D: Dafio Informatico. El que, sin estar facultado para ello, destruya, dafie,

borre, deteriore, altere o suprima datos informdticos, o un sistema de tratamiento de informacion

0 sus partes o componentes logico
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Articulo 269F: Violacion de datos personales. El que, sin estar facultado para ello, con
provecho propio o de un tercero, obtenga, compile, sustraiga, ofrezca, venda, intercambie, envie,
compre, intercepte, divulgue, modifique o emplee codigos personales, datos personales

contenidos en ficheros, archivos, bases de datos o medios semejantes

Articulo 2691: Hurto por medios informaticos y semejantes.

El que, superando medidas de seguridad informaticas, realice la conducta

sefialada en el articulo 239 manipulando un sistema informatico, una red de sistema
electronico, telematico u otro medio semejante, o suplantando a un usuario ante los sistemas de
autenticacion y de autorizacion establecidos

Articulo 269]: Transferencia no consentida de activos.

El que, con &nimo de lucro y valiéndose de alguna manipulacion informatica o artificio
semejante, consiga la transferencia no consentida de cualquier activo en

perjuicio de un tercero
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10. Metodologia

Siguiendo el alcance definido en la seccion 5.1 de este documento, a continuacion, se
describiran los pasos para llevar a cabo la completitud de este trabajo y la metodologia de
desarrollo de software que se implement6 en la construccion de los dos aplicativos, con los que

se comprobara la efectividad de las guias.

10.1 Investigacion

Para este punto se revisaran distintos modelos de heuristicas de usabilidad propuestos
por autores como Schneiderman, Nielsen y la ISO/IEC 9126. Producto de esta revision, se
identificaran los més relevantes y se clasificaran segun el contexto en el que puedan ser
aplicados. Para este caso, el alcance determina que solamente seran aplicables a AVA y SIG. Por
otra parte, estas heuristicas, deberan ser relacionadas con patrones de disefio que logren
satisfacerlos. Esta relacion es importante para garantizar el cumplimiento de los mismos a nivel
de desarrollo de software. Una vez logrado esto, se debe proponer un conjunto de preguntas que
planteen la relacion entre heuristicas y patrones. El conjunto de respuestas que se generen a
modo cuestionario a los equipos de desarrollo permitird generarle una guia de disefio orientada a

la usabilidad que indique que elementos pueden incorporar en la construccion del aplicativo.

10.2 Parametrizacion del sistema de guias de diseiio

Realizada la definicion de las heuristicas, preguntas y patrones de diseflo, estos seran
parametrizadas en el aplicativo creado de acuerdo a (Garcia & Arias, 2017) teniendo en cuenta

los contextos del alcance de este proyecto.
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10.3 Desarrollo de aplicaciones

La metodologia de desarrollo de software es la propuesta dentro del proyecto de
investigacion Ecosistema Smart Campus, que esta definida como una mezcla entre el modelo
propuesto por el Project Mangment Institute (PMI), el Framework Scrum y las buenas practicas

del framework XP. A continuacion, se detalla la metodologia:

10.3.1 Marco de trabajo Scrum
Es utilizado para el desarrollo de software principalmente. Las personas
involucradas dentro del proyecto pueden tratar problemas complejos, al mismo tiempo que
entregan productos del maximo valor posible. Esto se consigue a través de entregas
incrementales que puedan ir visualizando los resultados obtenidos para lograr una
retroalimentacion continua y un ajuste incremental que garantice la satisfaccion del usuario

final (Ken Schwaber y Jeff Sutherland,2017).

Los roles utilizados dentro del proyecto son los definidos por (Ken Schwaber y Jeff

Sutherland, 2017). A continuacion, seran detallados:

10.3.1.1 Roles de Scrum

e Scrum Master: Segiun (Schwaber & Sutherland, 2017), el scrum master es
responsable de promover y apoyar Scrum como se define en la Guia de Scrum. Los
Scrum Masters hacen esto ayudando a todos a entender la teoria, practicas, reglas 'y

valores de Scrum.
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e Product Owner: Seglin (Schwaber & Sutherland, 2017), el product owner es el
responsable de maximizar el valor del producto resultante del trabajo del Equipo de
Desarrollo. El como se lleva a cabo esto podria variar ampliamente entre distintas
organizaciones, Equipos Scrum e individuos.

e Development Team: Segin (Schwaber & Sutherland, 2017), el development team
consiste en los profesionales que realizan el trabajo de entregar un Incremento de
producto “Terminado” que potencialmente se pueda poner en produccion al final de
cada Sprint. Un Incremento “Terminado” es obligatorio en la Revision del Sprint.
Solo los miembros del Equipo de Desarrollo participan en la creacion del Incremento.

e Scrum Team: Segin (Schwaber & Sutherland, 2017), el scrum team consiste en un
Duetio de Producto (Product Owner), el Equipo de Desarrollo (Development Team) y
un Scrum Master. Los Equipos Scrum son autoorganizados y multifuncionales. Los
equipos autoorganizados eligen la mejor forma de llevar a cabo su trabajo y no son

dirigidos por personas externas al equipo.

10.3.1.2 Artefactos, eventos y buenas practicas por fase del proceso de desarrollo
La metodologia de desarrollo seguida para este proyecto es la de Smart campus. Esta es

compuesta por el proceso de desarrollo de software el descrito por (Roger S. Pressman, 2015),
que contiene las etapas de andlisis y planeacion, disefio de software, construccion y calidad, y
despliegue. Este proceso esta enmarcado en un ciclo iterativo incremental bajo el marco de
trabajo scrum definido por (Ken Schwaber y Jeff Sutherland, 2017). En complemento y bajo la
recomendacion de (Pastrana et al, 2019), a este marco de trabajo es bueno complementarlo con
buenas practicas definidas en el marco de trabajo XP. Por lo anterior se detalla a continuacion

por fase del proceso los artefactos, eventos y buenas practicas utilizados.
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10.3.1.2.1 Analisis y planeacion:
Artefactos:

e Product Backlog: Segtin (Ken Schwaber y Jeff Sutherland, 2017). Consiste en
la lista organizada en historias de usuario con el detalle de todas las

funcionalidades requeridas en la construccion del producto.

e Sprint Backlog: Segin (Ken Schwaber y Jeff Sutherland, 2017). consiste en la
division del product backlog en pequefios listados donde se identifica el trabajo

que a realizar durante cada sprint.
Eventos:

e Sprint Planning: Seglin (Ken Schwaber y Jeff Sutherland, 2017). consiste en la
una reunion que permite identificar ;Qué se hard durante el sprint? Y ;Como se
hard? Aclarando dudas, descomponiendo las historias de usuarios en actividades
de desarrollo, creando un tablero scrum que permita evidenciar diario el avance
del incremento y finalmente identificando quien hara que dentro del sprint. Esta

tarea la ejecuta solamente el scrum team y el scrum master.

e Sprint Review: Como medida de retroalimentacion constante, (Ken Schwaber
y Jeff Sutherland, 2017) indican que al finalizar cada Sprint se debe hacer una
reunion para inspeccionar el incremento, adaptar el Product Backlog si fuera
necesario y se da una compartir informacion 1til que permita al equipo aprender

sobre sus aciertos y fallos para posibilitar la mejora continua.

e Sprint Retrospective: Actividad que permite al equipo inspeccionarse a si
mismo, crear planes de mejoras para el proximo sprint e identificar el estado de

los posibles riesgos para los proximos.
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Técnica:

e Lluvia de ideas para el analisis de requisitos: Tal como lo dice su nombre, la
lluvia de ideas supone el pensar rapida y de manera espontanea en ideas,

conceptos o palabras que se puedan relacionar con un tema previamente definido

10.3.1.2.2 Diserio de software:

Documento de arquitectura DAS: Proporciona una vision general completa de la
arquitectura del sistema de software. Sirve como medio de comunicacion entre el arquitecto de
software y otros miembros del equipo de proyectos respecto a las decisiones significativas para
la arquitectura que se llevan a cabo en el proyecto. En esta etapa juega un papel fundamental el
aplicativo que genera guias de disefo orientadas a la usabilidad. Aqui el equipo responde al
cuestionario que la aplicacion le presenta dependiendo del contexto y en base a eso le es

entregado un grupo de patrones de disefio a considerar en su solucion.

10.3.1.2.3 Construccion y calidad

Artefacto:
e Codigo fuente: Es el archivo o archivos con las instrucciones necesarias, realizadas en
un lenguaje de programacion, que sirve para compilar posteriormente un programa o
programas para que puedan ser utilizados por el usuario de forma directa, tan s6lo
ejecutandolo.
e Script de la base de datos: Es un archivo plano en el cual se encuentran todos los

comandos necesarios para poder generar la base de datos de nuevo sin problema alguno.

Ceremonias:

e Daily Scrum: El Daily Scrum segtn (Ken Schwaber y Jeff Sutherland, 2017) se
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define como una reunién diaria, con una duracién no mayor a 15 minutos en la que se
realizan las siguientes preguntas con el fin de entender si existen impedimentos para

lograr los objetivos del sprint o no:

1. ;/Qué¢ hiciste ayer?
2. (Qué haras hoy?

3. (Hay impedimentos en tu camino?

e Sprint Review: La revision de sprint de acuerdo con (Ken Schwaber y Jeff Sutherland,
2017), es una reunion informal a la que asistirdn el equipo de desarrollo, el scrum

master , el propietario del producto y las partes interesadas. El equipo ofrece una
demostracion del producto con el animo de obtener la aceptacion del sprint o de

identificar aspectos a mejorar.

Buenas practicas de XP:

Segun (Pastrana, Rojas, H. Ordofiez, A. Ordofiez, 2019) se debe complementar el
desarrollo con las buenas practicas, definidas en (Beck, 1999). Las practicas seleccionadas para
este trabajo de grado fueron:

e Integracion continua: Segun (Beck, 1999), es un sistema que, basado en una
herramienta de control de versiones, toma los cambios realizados y permite generar un
desplegable, verificando asi, si los cambios realizados al repositorio han generado un
impacto negativo sobre el desplegable. Sumado a esto, se puede configurar las
herramientas de integracion continua para que al intentar generar el desplegable primero
ejecuten todas las pruebas unitarias, poniendo un filtro extra de calidad al proceso.

e Ritmo sostenible: De acuerdo con (Beck, 1999) y con (Pastrana et al, 2019), el objetivo
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es llevar un nivel de trabajo constante pero elevado, evitando que el equipo se
sobrecargue. Buscando no influenciar de forma negativa al equipo

e Diseiio simple: Segiin (Beck, 1999), busca que el disefio de la solucion sea lo menos
complejo posible para incrementar factores como escalabilidad, mantenibilidad y
modificabilidad, sin sacrificar rendimiento y usabilidad.

e Refactorizacion: Segin (Beck, 1999), se trata de refinar el cddigo fuente que no cumpla
con lo definido en el estdndar. Problemas como malas practicas de desarrollo son
identificadas en este punto a través de herramientas como analizadores estaticos de
cddigo que facilitan la identificacion y el aprendizaje, con el objetivo de hacerlo mas
simple y obtener un codigo de mayor calidad.

e Estiandar de codificacion: (Beck, 1999) lo define como un conjunto de reglas para
escribir y documentar cdodigo, facilitando el entendimiento por parte de otros

desarrolladores y unificando su forma de trabajo.

10.3.1.2.4 Despliegue:
Artefacto:

e Desplegable del aplicativo: Es lo que permite que el aplicativo esté en uso para el

usuario ya sea desplegado en la nube o en un servidor privado.
Ceremonia:

e Sprint Retrospective: Es una oportunidad para el equipo de inspeccionarse a si
mismo, y crear un plan de mejora que se pondra en marcha inmediatamente, en el
siguiente Sprint
10.4 Evaluacion del impacto de las guias de disefio orientadas a la usabilidad
Para evaluar el impacto de las guias de usabilidad se realizard una prueba piloto con los

usuarios objetivos a los que van cada aplicacion y al final se usara una encuesta para poder
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recopilar los datos necesarios para ser parametrizados y llegar a las conclusiones sobre el uso de

las guias de usabilidad

11. Desarrollo del proyecto
Los resultados obtenidos se describen a continuacion por fase de la metodologia:

11.1 Investigacion
La investigacion arrojoé unos resultados que dieron como origen la definicion de las

heuristicas mas relevantes. La siguiente tabla define los resultados obtenidos basados en los

trabajos de (Schneiderman, 2009), (Nielse y Molich, 1990) y la ISO/IEC 9126.

Tabla 1 Definicion de Heuristicas

Heuristica Descripcion

Adaptabilidad Capacidad para adaptarse operativamente a diferentes ambientes
sin que se necesite modificarla. Ejemplo diferentes tamafios de
pantalla, diferentes navegadores.

Atractividad - La interfaz de usuario debe seguir principios minimalistas y de

Claridad claridad que faciliten la localizacion rapida de la informacion.

arquitectonica

Ayudas La informacién de ayuda debe ser breve, concisa, facil de buscar
y enfocada a las tareas del usuario.

Buscar la usabilidad Que todas las caracteristicas de la aplicacion sean pensadas para

universal que las use un principiante o un experto de la misma.

Confiabilidad Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse

operativo a lo largo del tiempo.

Comprensibilidad Capacidad del producto software de permitir al usuario
comprender si el producto software es adecuado y como puede
ser utilizado para tareas especificas. Ejemplo: Tooltips.

Conformidad Concordancia del modelo independiente de la plataforma.

Control y libertad Ofrece funciones de rehacer y deshacer que permitan al usuario
tener el control de sus interacciones con libertad.

Consistencia y Evitar que los usuarios tengan que cuestionarse si hay frases,

estandares acciones o situaciones que tengan un mismo significado.
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Heuristica

Descripcion

Contexto Cultural

Comprende el contexto de uso de una aplicacidon, incluyendo los
usuarios y equipos que intervienen.

Efectividad Precision y completitud alcanzadas al realizar una tarea
especifica.
Eficiente Se refiere a los recursos utilizados para alcanzar una tarea con

precision y completitud.

Estética y disefo

Hace referencia a la disposicion de iconos que reflejen la

minimalista realidad del mundo de los usuarios; los cuadros de dialogo no
deben contener informacion irrelevante o que se use poco.

Facilidad de Indica la capacidad del producto software que permite al usuario

Aprendizaje aprender la funcionalidad del sistema. Ejemplo: Tooltips

Flexible En este principio se hace referencia a la facilitacion de tareas al
usuarios, lo que significa que las mas usadas por ellos deben
estar en una pantalla de fécil acceso.

Intuitivo El usuario puede interactuar con la aplicacion de manera natural

y sin necesidad de orientacion previa o constante

Manejo de errores

Hace referencia a lograr recuperarse de los errores sin necesidad
de salir de la aplicacion y volver a entrar.

Memorabilidad

Evitar que el usuario deba recordar la informacion que se le da
en alguna parte del proceso para poder avanzar, las
instrucciones deben estar a la vista o ser de facil acceso en el
momento que se considere deben usarse

Operatividad

Capacidad del producto software que permite al usuario operar
con ¢l y configurarlo.

Privacidad

Capacidad del software de asegurar que cualquiera de sus
caracteristicas y/o contenidos estén enmascarados u ocultos de
entidades no autorizadas.

Portabilidad

Capacidad de transferencia del producto de software de un
entorno a otro. El cual puede ser de tipo organizacional,
hardware o software.

Relacién con la

Hace referencia al entorno mediante el uso de imagenes, frases

realidad y conceptos que sean familiares para los usuarios.

Satisfaccion Sentimiento de agrado o desagrado al interactuar con una
aplicacion.

Simplicidad Prescindir de elementos poco significativos en nuestra interfaz,
reduciendo la carga visual

Soporte El sistema debe incorporar mecanismos para reconocer,

diagnosticar y solucionar errores.

40



Impacto de guias de usabilidad...

En la tabla se observa las heuristicas que fueron definidas.
Una vez identificadas las heuristicas, se definen las preguntas y respuestas de acuerdo a
los contextos en los que se encuentran cada aplicacion, para poder asi relacionar las heuristicas

con patrones de disefio. El resultado es el siguiente:
Heuristicas aplicadas a SIG: ||

Heuristicas aplicadas a AVA: |

Heuristicas aplicadas a ambos contextos:
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Tabla 2 Heuristicas de usabilidad para AppPet y Cuenti.

Patrones de diseri

Capacidad para
adaptarse
operativamente
a diferentes
ambientes sin
que se necesite

modificarla.
Ejemplo
diferentes
tamanos de ¢El sistema es Si
pantalla, utilizado en
diferentes distintos
Adaptabilidad navegadores Adaptabilidad | dispositivos? NO

La interfaz de
usuario debe
seguir
principios
minimalistas y
de claridad que

faciliten la
Atractividad - localizacion Atractividad -
Claridad rapida de la Claridad

arquitecténica informacion.

La informacion
de ayuda debe
ser breve,
concisa, facil de
buscary
enfocada a las
tareas del
Ayudas usuario. Ayudas
Que todas las
caracteristicas
de la aplicacion
sean pensadas

para que las

use un
Buscar la principiante o Buscar la
usabilidad un experto de  usabilidad
universal la misma universal

¢La aplicacion es

arquitecténica atractivayclara? No

¢El sistema debe
contar con ayudas

en pantalla para
facilitar el uso? Si

¢El sistema esta
disefiado para

usuarios

inexpertos? No
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Las pantallas del
sistema deben ser full
responsive. Utilizar
Frameworks con esta
capacidad incluida.
Patrones disefio como
tiny tweaks, mostly
fluid y responsive
design pueden ser de
gran utilidad.

Omitir

La interfaz de usuario
debe seguir principios
minimalistas y de
claridad que faciliten la
localizacion rapida de
la informacion.

La informacion de
ayuda debe ser breve,
concisa, facil de buscar
y enfocada a las tareas
del usuario. Ayudas en
pantalla como los
tooltips, FAQs del
sistema y acceso al
manual de usuario
desde un link siempre
visible incrementan la
usabilidad del sistema
Se recomienda que el
prototipado del
sistema sea evaluado
por un pequefio grupo
experimental de
usuarios a fin de
identificar factores de
interaccion con
dificultad y refinarlos.
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Patrones de disefio

Confiabilidad

Comprensible

Conformidad

Control y
libertad

Es la medida de
la habilidad de
un sistema a
mantenerse
operativoalo
largo del
tiempo
Capacidad del
producto
software de
permitir al
usuario
comprender si
el mismo es
adecuadoy
como puede
ser utilizado
para tareas
especificas.

Concordancia
del modelo
independiente
dela
plataforma
Ofrece
funciones de
rehacery
deshacer que
permitan al
usuario tener el
control de sus

Confiabilidad

Comprensible

Conformidad

Control y
libertad

¢El sistema estd

siendo disefiado
arquitecturalmente
pensando en la
operatividad a

través del tiempo? No

élas

funcionalidades del
sistema son
comprensibles
facilmente? No

¢El sistema estd
disefiado pensado

en las

especificaciones
funcionales y
arquitecturales? No

éEl sistema es

capaz de deshacer

yo rehacer

acciones? No
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Se recomienda el uso
del patrén multicapa.
La creacidn de capas
genera
responsabilidades
puntuales para cada
una, mejor manejo de
erroresy un
incremento en
diversos aspectos
como mantenibilidad y
modificabilidad. Las
capas minimas
recomendadas son de
presentacion
(Pantallas), de ldgica,
de acceso a datos y de
manejo de errores.

Se recomienda el uso
de tooltips y ayudas
visuales.

Debe existir
concordancia entre el
modelo arquitectural y
la especificacion de
requisitos del sistema.
La inspeccion de
codigo y los ciclos de
calidad son una opcién
pertinente.

Ofrece funciones de
rehacer y deshacer que
permitan al usuario
tener el control de sus
interacciones con
libertad.
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Patrones de disefio

Consistenciay
estandares

Contexto
Cultural

Efectividad

Eficiente

Estética 'y
diseno
minimalista

interacciones
con libertad.

Evitar que los
usuarios tengan
que
cuestionarse si
hay frases,
acciones o
situaciones que
tengan un
mismo
significado.
Comprende el
contexto de uso
de una
aplicacion,
incluyendo los
usuarios y
equipos que
intervienen
Precision y
completitud
alcanzadas al
realizar una
tarea
especifica.

Se refiere a los
recursos
utilizados para
alcanzar una
tarea con
precisidon y
completitud
Hace referencia
a la disposicion
de iconos que
reflejen la
realidad del
mundo de los
usuarios; los

Consistenciay
estandares

Contexto

cultural

Efectividad

Eficiente

cuadros de

dialogo no

deben contener Estéticay
informacion disefio
irrelevante o minimalista

éSe evita que los
usuarios tengan

que cuestionarse si

las frases, acciones

o situaciones

tienen el mismo
significado? No

éLos usuarios

finales son del

mismo contexto
demograéficoy
cultural? Si

éSe consigue el
objetivo de la
funcionalidad? No

éLas operaciones
se realizan en un
tiempo adecuado? No

éLa estética del
disefio es
minimalista? No
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El sistema debe
manejar un lenguaje
simple y comun donde
todos los términos
sean acordados con el
cliente para no mal
interpretar
significados. La
internacionalizacién
ayuda mucho en este
tema.

Aplicar
Internacionalizacion

Aplicar pruebas
funcionales

El uso de patrones de
disefio como
MultiCapa, DAO, Cache
y GRASP son utiles
para incrementar el
rendimiento.

Hace referencia a la
disposicion de iconos
que reflejen la realidad
del mundo de los
usuarios; los cuadros
de dialogo no deben
contener informacion
irrelevante o que se
use poco.
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Patrones de disefio

Facilidad de
Aprendizaje

Flexible

Intuitivo

Manejo de
errores

que se use
poco.

Indica la
capacidad del
producto
software que
permite al
usuario
aprender la
funcionalidad
del sistema.
Ejemplo:
Tooltips

En este
principio se
hace referencia
a la facilitacién
de tareas al
usuario, lo que
significa que las
mas usadas por
ellos deben
estar en una
pantalla de facil

acceso. Flexible

El usuario
puede
interactuar con
la aplicacién de
manera natural
y sin necesidad
de orientacion
previa o
constante

Hace referencia
a lograr
recuperarse de
los errores sin
necesidad de
salir de la
aplicaciény
volver a entrar. errores

Facilidad de
Aprendizaje

Intuitivo

Manejo de

¢El software serd
usado por
personas con
alguna
discapacidad
auditiva?

¢El software serd
usado por

personas con

alguna

discapacidad

visual? Si

¢El sistema tiene
funcionalidades de
uso frecuente? Si

¢El sistema es
intuitivo? No

¢El sistema debe
generar mensajes

de error de manera
entendible para el
usuario? Si
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Se deben utilizar
componentes con
leguajes de sefias que
permitan guiar al
usuario final dentro del
sistema.

El sistema debe
contener opciones de
aumentar tamaio de
letra o cambiar colores
para los casos de
daltonismo.

En este principio se
hace referencia a la
facilitacion de tareas al
usuario, lo que
significa que las mas
usadas por ellos deben
estar en una pantalla
de facil acceso,
ejemplo: para acceder
al botén “buscar” no
debe ser necesario
pasar por 2 o mas
pantallas.

Es importante validar
por medio de
encuestas con el grupo
de usuarios finales que
tan natural resulta la
interaccion con el
sistema. De este modo
se puede ajustar este
principio

El sistema debe tener
la capacidad de
capturar todas las
excepciones y generar
en un log el mensaje
respectivo para el
equipo de desarrollo
indicando capa, clase,
método y error. En
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Patrones de disefio

Evitar que el
usuario deba
recordar la
informacion
que se le daen
alguna parte
del proceso
para poder
avanzar, las
instrucciones
deben estarala
vista o ser de
facil acceso en
el momento
que se
considere

Memorabilidad deben usarse Memorabilidad

Capacidad del
producto
software que
permite al
usuario operar
con ély
configurarlo.
Capacidad del
software de
asegurar que
cualquiera de
sus
caracteristicas
y/o contenidos
estén
enmascarados

Operatividad Operatividad

Privacidad Privacidad

éLa informacién
necesaria para
operar esta
disponible en todo
momento?

¢El sistema cuenta
con la
documentacion
respectiva para su
uso?

¢El sistema cuenta
con autenticacion
basada en
usuarios?
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No

No

No

complemento debe
dar un mensaje
diciente al usuario que
permita identificar si el
error es causado por el
cémo por ejemplo un
dato alfanumérico en
un campo solo
numeérico.

El uso de tooltips es
una excelente opcién
para facilitar la
operacion del sistema.
El sistema debe contar
con la documentacion
necesaria para la
operacion de los
usuarios del sistema
posterior a la
capacitacion. Se
recomienda evaluar
que tan clara es esta
documentacién para el
usuario final.

La implementacién del
patrén RBA o Rol Base
Access es necesaria en
el sistema si se quiere
mantener la privacidad
de la informacidn para
que esta no sea
accedida por quien no
debe.
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Patrones de disefio

u ocultos de
entidades no
autorizadas.
Capacidad de
transferencia
del producto de
software de un
entorno a otro.
El cual puede
ser de tipo
organizacional,
hardware o
software.

Hace referencia
al entorno
cartografico,
mediante el uso
de imagenes,
frasesy
conceptos que
sean familiares
para los
usuarios; en
suma, el
sistema debera
hablar el mismo
idioma de los
usuarios,
también debe
seguir las
convenciones
del mundo real,
logrando que la
informacion
quede en un
Relacion con la orden naturaly Relacién con la
realidad légico. realidad
Sentimiento de

agrado o

desagrado al

interactuar con

una aplicacién. Satisfaccién
Prescindir de
elementos poco
significativos en
nuestra

Portabilidad Portabilidad

Satisfaccion

Simplicidad Simplicidad

¢El sistema
funcionara en
distintos sistemas
operativos o en
distintos
navegadores? Si

¢La aplicacion

toma en cuenta el
contexto cultural y
demografico de los
usuarios finales?  No
¢El sistema usa un
sistema de

medicion de
satisfaccion del
usuario? No

éLainterface

grafica o pantalla
cuenta con Si
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El uso de lenguajes
multiplataforma como
IONIC y React Native
permite escribir el
cadigo fuente de
manera genérica y
exportar la aplicacion
dependiendo de la
plataforma.

Ayudas como la
internacionalizacién
gue permite que la
misma aplicacion sea
utilizada en distintos
idiomas genera un
incremento
significativo de la
usabilidad pensado
desde la interaccién
humano computador.
Realizar
retroalimentacion a
través de un sistema
de medicidén, ejemplo:
Encuestas.

Prescindir de
elementos poco
significativos en
nuestra interfaz,
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Patrones de disefio

interfaz, demasiados reduciendo la carga
reduciendo la componentes? visual
carga visual

Es necesario crear una
El sistema debe linea de comunicacion
incorporar con soporte a través
mecanismos de mensajes dicientes
para reconocer, y altamente
diagnosticary ¢El sistema cuenta descriptivos de los
solucionar con mecanismos errores que faciliten

Soporte errores. Soporte de soporte? No identificar el problema.

En la siguiente tabla se muestra que heuristicas se utilizaron para cada contexto

11.2 Parametrizacion del sistema de guias de diseiio
Para poder utilizar el sistema propuesto y medir su efectividad, es necesario realizar la

parametrizacion del contexto AVA o SIG. La ilustracion 1 corresponde a la pantalla de

parametrizacion de contextos dentro del aplicativo.

English v

Welcome back, Felipe Garcial

Home / Contexts

Context Description

SIG Sistemas de informacién geografica

AVA Ambientes virtuales de aprendizaje e e
Create new context

llustracion 1 Aplicativo de guias de usabilidad, parametrizacion de contextos. Fuente propia

Una vez completada la definicién de heuristicas, estas son parametrizadas en el
aplicativo web para poder hacer uso de ellas. La ilustracion 2. refleja el resultado de la

parametrizacion en el sistema para el contexto AVA.
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Heuristics of AVA

Heuristic Description

Adaptabilidad Capacidad para adaptarse operativamente a diferentes ambientes sin que se necesite modificarla. Ejemplo e e
diferentes tamarios de pantalla, diferentes navegadores.

Atractividad - La interfaz de usuario debe seguir principios minimalistas y de claridad que faciliten la localizacién rapida de la e e
Claridad informacion

arquitectonica

Ayudas La informacién de ayuda debe ser breve, concisa, facil de buscar y enfocada a las tareas del usuario. e e
Buscar la Que todas las caracteristicas de la aplicacion sean pensadas para que las use un principiante o un experto de e e
usabilidad la misma.

universal

Confiabilidad Es la medida de |a habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo largo del tiempo e o

Comprensibilidad Capacidad del producto software de permitir al usuario comprender si el producto software es adecuado y e e
como puede ser utilizado para tareas especificas. Ejemplo: Tooltips.

Conformidad Concordancia del modelo independite de la plataforma. a e
Control y libertad  Ofrece funciones de rehacer y deshacer que permitan al usuario tener el control de sus interacciones con e e
libertad.

Consistencia y Evitar que los usuarios tengan que cuestionarse si hay frases, acciones o situaciones que tengan un mismo e e
estandares significado.

llustracion 2 Heuristicas parametrizadas en el aplicativo.

A continuacidn, por cada heuristica se definen preguntas que permiten generar la
orientacion sugerida por la guia. Estas preguntas tienen dos respuestas posibles, si y no.
Dependiendo de la respuesta, se recomiendan unos posibles patrones de disefio orientados a la
usabilidad, que pueden ser implementados para lograr satisfacer el atributo de calidad que la
heuristica debe cubrir, o en caso contrario se sugiere omitir esta heuristica.

11.3 Desarrollo del aplicativo:
A continuacidn, se detallan los resultados de la aplicacion de la metodologia para el

desarrollo de cada aplicativo

11.3.1 Desarrollo de Cuentil
Con base a la parametrizacion planteada en el aplicativo de guias de usabilidad

construido en la primera fase del proyecto se inicia la construccion del proyecto Cuentil. Este es
un aplicativo movil tipo videojuego que ayuda a los nifios con discapacidad auditiva al

aprendizaje de lectoescritura utilizando un método de narracion de cuentos (storytelling) por
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medio de imagenes de la historia que se estd contando acompafiado de videos con lenguajes de
sefias creados por un experto y al final se cuenta con un taller para poder evaluar los
conocimientos adquiridos a lo largo del cuento; de esta misma manera se hara uso de elementos
del framework DesignAbility propuesto por (Florez, 2019), teniendo en cuenta esto, se busca que
los infantes con esta discapacidad tengan una mayor facilidad de aprendizaje de manera divertida
y que se genere un gusto en los nifos por querer seguir usando el aplicativo. A continuacion, se
detallan los resultados por fase del proceso

Analisis v planeacion.

Para iniciar el desarrollo del aplicativo se tuvieron los requerimientos funcionales, con
sus respectivos criterios de aceptacion anexos a este documento. Estas historias de usuario siguen
el modelo propuesto por (Mike Cohn,2004). La estructura implica que las historias son
construidas bajo la preposicién yo como rol + requiero una funcionalidad+ para un motivo. Esta
definicion base se conoce como historia de usuario épica y permite entender un alcance global de
la solucion. Para completar el detalle requerido de desarrollo, estas deben ser complementadas
con los criterios de aceptacion, que permiten identificar los detalles de la funcionalidad para que
esta pueda ser validada por los usuarios finales en etapa de calidad.

A modo de ejemplo de como se utiliza la estructura, se detalla a continuacién una
historia de usuario para el aplicativo Cuentil, para un mayor detalle se recomienda ver el anexo

del Product Backlog del proyecto Cuentil :
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Tabla 3 Historia de usuario Cuentil

1. La pantalla debera contar con un
label en la parte superior con el
nombre del cuento.

2. La pantalla debera contar con un
videoplayer mostrando en un lenguaje
de seflas la escena actual.

3. La pantalla debera contar con un
imageview mostrando la escena actual
del cuento.

4. La pantalla debera contar con un
botoén imagen que simbolice “ir hacia
atras” que al oprimirse cambie a la
escena anterior.

con la finalidad de
[tener conocimiento
sobre la historia que se
esta contando]

requiero [un sistema
de visualziacién de
videos e imagenes]

HU - |Yo como
003 [usuario]

5. La pantalla debera contar con un
boton imagen que simbolice “volver
al tablero de niveles” que al oprimirse
redireccione al usuario al tablero de
niveles.

6. La pantalla debera contar con un
boton imagen que simbolice
“avanzar” que al oprimirse cambie a
la siguiente escena del cuento.

En la siguiente tabla se muestra una de las historias de usuario que se usaron para la construccion del aplicativo

Cuentil

Diseino de software.

Para el disefio del aplicativo Cuentil, se utilizo el apoyo de la aplicacion web de guias
de disefio orientadas a la usabilidad. Aqui se tuvo en cuenta que el contexto a seleccionar fue e
AVA. Este aplicativo permite ayudar al equipo de desarrollo a identificar las heuristicas de
mayor importancia para lograr satisfacer las necesidades del proyecto. Al responder el
cuestionario del aplicativo, las sugerencias fueron las siguientes:

e Adaptabilidad: El aplicativo debe poder funcionar en diversos dispositivos mdviles con

caracteristicas de pantalla diferente. El disefio responsive basado en patrones de disefio

adaptativos es necesario.
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e Atractividad - Claridad arquitecténica: Las funciones de la app deben ser pocas y

faciles de entender.

e Buscar la usabilidad universal: Se utiliz6 teniendo en cuenta que los usuarios de la

aplicacion son nifios, por lo cual puede que haya algunos que sepan utilizar muy bien un
dispositivo movil, asi como puede que no.

o Consistencia y estandares: Ya que la situacion de discapacidad para los usuarios en este

aplicativo era la problematica, se decidi6 no usar sindnimos para referirse siempre a una
misma palabra o diferentes simbolos para una misma funcion.

o Estética y disefio minimalista: Se realizd la aplicacion pensando en las funcionalidades

minimas para no causar una sobrecarga cognitiva al usuario.

e Avudas: El sistema debe tener mecanismos de ayuda visuales que faciliten a los nifios
con discapacidad auditiva entender las historias presentadas y las preguntas que se
realizan a partir de las historias.

o Efectividad: La efectividad del aplicativo debe ser medida a través de encuestas que
permitan refinar aspectos que no estén dando el resultado esperado.

e Portabilidad: El sistema debe ser capaz de funcionar tanto en IOS como en Android por
lo que debe ser desarrollado bajo un lenguaje multiplataforma.

Para resolver la problematica, se utilizo el siguiente diagrama de componentes para

Cuentil;
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Para mas informacion, ver el anexo del DAS de Cuentil.

Desarrollo v Calidad

Lo anterior, orienta a que el desarrollo del aplicativo sea bajo un framework
multiplataforma llamado React Native, creado por Facebook,

Al finalizar el desarrollo del aplicativo mévil se tuvo en cuenta que los nifios con
discapacidad auditiva en la gran mayoria no entienden las palabras, porque se usaron
componentes intuitivos como lo son las imagenes de simbolos en los botones del software, al
igual que se usaron colores llamativos que captaran la atencion del usuario y genere un interés de

seguir aprendiendo. El aplicativo quedo de la siguiente manera:

La pantalla de inicio (ver ilustracion 3), utiliz6 iconos para identificar las opciones de
jugar individual y jugar en grupo, teniendo en cuenta lo que puede ser atractivo para un nifio y lo

que simboliza en un videojuego.
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CUENTIL

*g& \g’

Ilustracion 3 Pantalla de inicio (Cuentil)

En la pantalla home, donde se selecciona el nivel a jugar (ver ilustracion 4), se
utilizaron numeros en lenguaje de sefias dentro del botdn que permite acceder al nivel. Los nivele

que atn no han sido desbloqueados, seran representados con un candado.

Ilustracion 4 Home de seleccion de niveles (Cuentil)

Una vez seleccionado el nivel, el nifio o nifia accedera a las historias (ver ilustracion 5),
donde se colocaron los videos que narran la historia a la derecha y un texto encima para que poco

a poco vayan aprendiendo algunas palabras para leerlas y su representacion escrita.
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llustracion 5 StoryTelling (Cuentil)

Por ultimo, la pantalla que visualiza el taller se presenta una vez es completada la

narracion de la historia, esto permite reforzar lo aprendido durante el juego. Ver ilustracion 6.

Ilustracion 6 Taller (Cuentil)

El uso del framework React Native facilitd la programacion del software gracias a
que la curva de aprendizaje es baja y que se puede generar la APK para android y la iPA para ios
bajo un mismo codigo, sin necesidad de programar a parte para las dos plataformas. Asi mismo,
facilita el Full Responsive Design ya que se puede trabajar tanto con pixeles como con

porcentajes respecto a los tamafios de los componentes sin comprometer el disefio del mismo.
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11.3.2 Desarrollo de AppPet

Con base a la parametrizacion planteada en el aplicativo de guias de usabilidad
construido en la primera fase del proyecto se inicia la construccion del proyecto AppPet. Este es
un aplicativo movil que funciona como un geolocalizador de mascotas perdidas que funciona con
un codigo QR ubicado ya sea en el collar de la mascota perdida y que se escanea desde la misma
aplicacion enviando una notificacion push al duefio del perro o gato que se haya extraviado en su

momento.

Analisis v planeacion.

Para iniciar el desarrollo del aplicativo, asi como Cuentil, se realizé un levantamiento de
requerimientos funcionales, con sus respectivos criterios de aceptacion, los cuales estdn anexos a
este documento, los cuales se realizaron con el modelo propuesto por (Mike Cohn, 2004).

Diseino de software.

Para el disefio del aplicativo AppPet, se utilizo el apoyo de la aplicacion web de guias
de disefo orientadas a la usabilidad. Aqui se tuvo en cuenta que el contexto a seleccionar fue e
SIG. Este aplicativo permite ayudar al equipo de desarrollo a identificar las heuristicas de mayor
importancia para lograr satisfacer las necesidades del proyecto. Al responder el cuestionario del
aplicativo, las sugerencias fueron las siguientes:

e Adaptabilidad: El aplicativo debe poder funcionar en diversos dispositivos mdviles con

caracteristicas de pantalla diferente. El disefio responsive basado en patrones de disefio
adaptativos es necesario.

e Atractividad - Claridad arquitecténica: Las funciones de la app deben ser pocas y

faciles de entender, de esta manera el usuario no tendra problemas en la navegacion de

las interfaces.
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e Buscar la usabilidad universal: Se utiliz6 teniendo en cuenta que la aplicacioén va

enfocada para personas desde los 14 afios hasta para adultos de 50 afios, y de esta forma
tratar de hacer que lo que entiende un usuario de 20 afios también lo pueda entender un
adulto de 45 afios.

e Control y libertad: En este punto el usuario tiene la facilidad de poder gestionar sus

propios datos y los de sus mascotas en cualquier momento.

o Estética y disefio minimalista: Se realiz6 la aplicacion pensando en las funcionalidades

minimas para no causar una sobrecarga cognitiva al usuario.

o Efectividad: La efectividad del aplicativo debe ser medida a través de encuestas que
permitan refinar aspectos que no estén dando el resultado esperado.

e Portabilidad: El sistema debe ser capaz de funcionar tanto en IOS como en Android por
lo que debe ser desarrollado bajo un lenguaje multiplataforma.

e Facilidad de aprendizaje: La aplicacion debe tener componentes intuitivos o tooltips

que le ayuden al usuario a comprender el uso de la aplicacion de manera facil sin
necesidad de tener que recurrir a experimentar antes de saber para qué es cada cosa
Uno de los diagramas utilizados para el desarrollo de AppPet fue el de componentes que

se muestra a continuacion.
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Para més informacion, revisar el anexo del DAS de AppPet.

Desarrollo v calidad

La pantalla de inicio (ver ilustracion 7), utilizé un disefio minimalista con colores
simples y pocas funcionalidades. Gracias a esto se evita la sobrecarga cognitiva. Adicionalmente,
el usuario podra dar aviso sobre una mascota perdida sin necesidad de registrarse con la opcion
“Encontré mascota”. También, se utilizd una iconografia para dar mejor entendimiento al usuario

de que es cada componente.
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@96 % W 1:43

llustracion 7 Pantalla de inicio (AppPet)

Se utilizd la API de GoogleMaps para poder visualizar el lugar en el que se escaned la

mascota por ultima vez. La ilustracion 8§ muestra un ejemplo en el aplicativo de lo mencionado.

Google

[lustracion 8 Mapa (AppPet)
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La pantalla donde se listan las mascotas, en el caso de no tener ninguna mascota
registrada, visualizara un dibujo de fondo (ver ilustracion 9), en caso contrario aparecer.
Adicionalmente, tendra un boton flotante para la opcion de registro de mascotas desde el mismo
listado a través de una ventana emergente. Desde esta pantalla, se puede pasar a la visualizacion

del mapa.

llustracion 9 Lista de mascotas (AppPet)

La pantalla de registro permite con un formulario simple recopilar los datos necesarios y
suficientes para el control de la informacion. Se evito el scrolling, aunque se mantiene el disefio

minimalista sugerido por el aplicativo (ver ilustracion 10).
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{lustracion 10 Pantalla de registro (AppPet)

En las ilustraciones 11 y 12, se muestra el proceso para poder notificar que una mascota
fue encontrada. El primer paso es que cuando una persona ha encontrado al animal perdido,

debe escanear el codigo QR de la mascota encontrada por el usuario.

Cancelar

llustracion 11 Escaner de codigo QR listo para ser usado (AppPet)
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Lo segundo es llenar el formulario de la persona que encontré y de esta manera notificar

al duefio con quien puede ponerse en contacto.

ESCOGE UNA FOTO

Bienvenid@

Encontraste una mascota
Por favor, llena este formulario

©}

llustracion 12 Formulario de usuario que encuentra la mascota (AppPet)

En la lustracion 13, se muestra el correo enviado por la aplicacion enviando asi el
cddigo QR de la respectiva mascota y a su vez adjuntandolo con formato PDF para que el

usuario pueda descargarlo.
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HOLA!

Hola Camile , tu mascota Simon ha sido registrada en nuestra plataforma.
Con este codigo lo pueden encontrar si esta perdido.

Disfruta nuestra plataforma.

Iustracién 13 Correo enviado por el aplicativo (AppPet)

11.4. Casos de estudio
Contexto AVA- Aplicativo Cuentil

Para evaluar la calidad de lo entregado, se disefié un cuestionario a ser evaluado con
apoyo de dos colegios diferentes (Colegio Técnico Juvenil del Sur y en la Institucion Educativa
Liceo Departamental sede La Gran Colombia) en los cuales, en cada uno de estos, el rango de
edades de los usuarios fue de 6 a 10 afios y los cursos a los que pertenecian fueron de tercero de
primaria a quinto de primaria. Esto permitird comprobar el grado de aceptacion de la aplicacion
orientando el cuestionario a aspectos de usabilidad referente al aplicativo. En cada colegio se
contd con la participacion de 18 nifios, tres de cada salon, en algunos casos se entrevistaron
usuarios con problemas de aprendizaje. El instrumento disefiado para la evaluacion fue el

siguiente:
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Tabla 4 Tabla de resultados de la encuesta para Cuentil

Variable a medir

Primer Colegio

Segundo publico

Adaptabilidad del 18 nifios en los que el aplicativo 18 nifios en los que el aplicativo

aplicativo corrio sin problemas en el corrio sin problemas en el
dispositivo movil dispositivo movil

Portabilidad del El aplicativo corre en los El aplicativo corre en los diversos

aplicativo diversos celulares tanto I0S celulares tanto IOS como Android.

como Android.

Entendimiento del
contexto del
aplicativo

18 nifios entendieron el contexto.

18 nifios entendieron el contexto.

Entendimiento de los
componentes en la
pantalla de inicio

7 nifios entendieron

11 nifios no entendieron

14 nifios entendieron
4 ninos no entendieron

Entendimiento de los
componentes en la
pantalla de niveles

11 nifios entendieron

7 nifios no tendieron

12 nifios entendieron
6 nifios no entendieron

Entendimiento de los
botones inferiores
(Adelante, Atras
Inicio)

17 nifios entendieron
1 nifio no entendio

14 nifios entendieron
4 ninos no entendieron

Entendimiento de las
alertas en los talleres

18 nifios entendieron

18 nifios entendieron

Fondos (gusto)

16 nifios les llama la atenciéon

1 nifo no le llama la atencion

1 nifio no le gusta ningun fondo
del aplicativo

16 nifios les llama la atencion los
fondos de la aplicacion
2 nifio no le llama la atencion los
fondos de la aplicacion

Iconos (gusto)

16 nifios les llama la atenciéon
1 nifo no le llama la atencion
1 nifio no le gusta ningin
componente del aplicativo

18 nifios les llama la atencion todos
los componentes de la aplicacion

En la siguiente tabla se muestra los resultados que se obitvieron a la hora de entrevistar a los usuarios

Contexto SIG- Aplicativo AppPet

Para comprobar el grado de aceptabilidad, se realiz6 una encuesta a un total de 45

personas. 20 fueron de un grupo en especifico de la empresa Play Technologies y las otras 25

personas fueron aleatoriamente. Se obtuvieron datos de usuarios con edad de 14 a 45 afios
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haciendo énfasis en componentes graficos intuitivos y de esta manera evaluar el uso del
aplicativo dando el minimo de instrucciones, sin embargo también se tuvo en cuenta el disefio
grafico de cada componente haciéndolo cobmodo para la vista y atractivo para los mismos.. Los

resultados se encuentran expuestos en la tabla 5.

Tabla 5 Resultados encuesta de AppPet

Variable a medir

Play Technologies

Publico general

Adaptabilidad del 20 personas en los que el 25 personas en los que el aplicativo
aplicativo aplicativo corrid sin problemas corrio sin problemas en el

en el dispositivo movil dispositivo movil
Portabilidad del El aplicativo corre en los El aplicativo corre en los
aplicativo diversos celulares tanto IOS diversos celulares tanto IOS

como Android.

como Android.

Entendimiento del
contexto del
aplicativo

20 personas entendieron el
contexto.

25 personas entendieron el
contexto.

Entendimiento de
todos los
componentes en la
pantalla de inicio

18 personas entendieron
2 personas no entendieron

25 personas entendieron

Entendimiento del
mapa GPS

16 personas entendieron
4 personas no tendieron

17 personas entendieron
8 personas no entendieron

Entendimiento de
todos los
componentes de la
pantalla de mascotas

20 personas entendieron

24 personas entendieron
1 persona no entendid

Entendimiento del
escaner del codigo

QR

20 personas entendieron

25 personas entendieron

Entendimiento del
formulario de
mascota encontrada

20 personas entendieron

25 personas entendieron

Entendimiento del
formulario de
registro de usuario

20 personas entendieron

25 personas entendieron

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos a la hora de hacer las encuestas a los usuarios sobre

AppPet
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11.5. Resultados
Una vez el desarrollo fue finalizado, por cada aplicacion se aplicé el instrumento de
encuesta elaborado en la etapa de pruebas. A continuacion, los resultados seran detallados por

contexto y aplicativo.

Contexto AVA- Aplicativo Cuentil

Tabla 6 Grado de aceptacion de Cuentil

Adaptabilidad

Efectividad

Portabilidad

Atractividad

Buscar usabilidad universal
Consistencia y estandares

Estética y disefio minimalista

Ayudas

o

2 4 6 8 10

N
N
N
i
=
a
N
)

20

m Segundo Colegio  m Primer Colegio

Tabla comparativa entre los resultados de los dos colegios

Los resultados de las heuristicas frente al grado de aceptacion que el aplicativo Cuentil
tiene, permitieron identificar que los modelos de usabilidad tuvieron un efecto positivo en cuanto
al uso del software, ya que como se muestra en la grafica, la gran mayoria de los nifios con los

que se realizo la entrevista, lograron navegar por las interfaces del aplicativo de manera efectiva.
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También se puede apreciar que gracias a los datos proporcionados por las encuestas, se
logro realizar una mejora al software tomando como referencias las conclusiones que se
generaron al final de cada visita y los consejos ofrecidos por los mismos usuarios y de esta
manera tener un mejor grado de aceptacion en la visita al segundo colegio.

Por lo anterior, el uso de las guias de disefio tiene un impacto significativo en el grado
de aceptacion del proyecto por parte del publico evaluado. No solamente la aplicacion resulto
muy intuitiva y llamativa, sino que también permite de manera natural cumplir su objetivo de
apoyar el aprendizaje de lecto-escritura en nifios con discapacidad auditiva por medio de una

aplicacion movil tipo video juego que les motive.

Contexto SIG- Aplicativo AppPet

Tabla 7 Grado de aceptacion de AppPet

asprabied

Efectividad

Portabilidad

Buscar usabilidad universal
Facilidad de aprendizaje

Control y libertad

Estética y disefio minimalista

o

5 10 15 20 25 30

M Muestra aleatoria  ® Grupo Especifico

Comparativa de los resultados entre las dos muestras

Los resultados de las heuristicas frente al grado de aceptacion que el aplicativo AppPet

tiene, permitieron identificar que la gran mayoria de los usuarios que interactuaron el software,
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lograron intuir el funcionamiento de cada uno de los componentes de la aplicacion sin necesidad
de recurrir a un trabajo de exploracion por parte del usuario, de esta manera lograron aprender y
utilizar facilmente todas las funcionalidades que ofrece el aplicativo.

El uso de las guias de disefio generd un impacto positivo en el grado de aceptacion del
aplicativo por parte de los usuarios encuestados. Al igual que Cuentil, el software cumple de
manera efectiva el objetivo principal que es el de la geolocalizacion de las mascotas perdidas por

medio del codigo QR generado automaticamente para cada mascota.

11.6. Impacto del proyecto

Actualmente se cuenta con varios resultados visibles del impacto de este proyecto.
Utilizando el convenio de cooperacidn interistucional, se trabajo de la mano con La Universidad
Cooperativa de Colombia (UCC) para la realizacion tanto del proyecto, como de varias

actividades entorno al mismo. A continuacion, se relaciona el listado:

e Inception Deck Orientado a la Usabilidad: Se realiz6 un taller de la técnica Inception
Deck con una duracién de ocho horas, el cual generd un certificado anexo a este
documento. Dentro de la comunidad participante, se cuenta con la asistencia de 63
estudiantes y profesores de la Universidad Cooperativa de Colombia de la sede ubicada
en Cali y de la sede de Popayan. Aqui se expone la técnica 4gil de elicitacion de
requisitos para SCRUM para la creacion de un avidon de papel que contard las condiciones
especificadas por el rol de cliente. Esto permite crear consciencia de la dificil tarea que
es tener en cuenta los aspectos de usabilidad mientras evolucionan las necesidades de un
producto y a la vision del proyecto se lleva a su version final para poder empezar su
construccion. De alguna manera el taller logra mostrar que esta labor manual seria mucho

mas simple con el aplicativo de guias de usabilidad. Ver anexo Ponencia y Workshop
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para el evento Simposio Internacional de Proyectos de Ingenieria en la Universidad
Cooperativa de Colombia. Julio 2019

e React Native avanzado orientado a Usabilidad: Se realizo un taller en el evento
Softhard que tuvo lugar en la Institucion Universitaria Antonio José Camacho el cual
generd un certificado anexo a este documento. objetivo principal fue ensenar
fundamentos avanzados para la realizacion de aplicaciones moviles altamente usables
haciendo énfasis en componentes intuitivos, disefio minimalista y pantallas Full
Responsive Designe ensefiando la navegacion entre ventanas, el uso de codigos QR, el
consumo de servicios REST y el uso CSS de la aplicacion enfocado para estudiantes de
semestres mas avanzados (séptimo semestre en adelante). Ver anexo Workshop para el
evento SoftHard 2019 Institucion Universitaria Antonio Jos¢ Camacho

e Capacitacion de Usabilidad en la UNIAJC: Se realiz6 una capacitacion en el evento
Softhard que tuvo lugar en la Institucion Universitaria Antonio José Camacho el cual
generd un certificado anexo a este documento. Este taller se centra en mostrar a los
estudiantes sobre la importancia del atributo de calidad Usabilidad aplicado a los
contextos AVA y SIG y la efectividad que aportan las guias aplicadas al desarrollo de
software, mostrando los aplicativos méviles Cuentil y AppPet realizados para este
proyecto de grado. Adicionalmente, se expone el instrumento de encuesta utilizado para
la evaluacion, los resultados y las conclusiones, transmitiendo asi los conocimientos
obtenidos a lo largo de la investigacion enfocado a estudiantes de semestres intermedios
(quinto semestre en adelante). Ver anexo Ponencia para el evento SoftHard 2019
Institucién Universitaria Antonio Jos¢é Camacho

e Capacitacion de Usabilidad en la empresa Play Technologies SAS: Se realiz6 una

capacitacion de usabilidad a un grupo de desarrollo acompaifiado del cliente de una
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determinada aplicacion web el cual gener6 un certificado anexo a este documento. Aqui
se ponen en practica los conocimientos adquiridos a lo largo del proyecto de grado en una
empresa, capacitando a los programadores sobre qué y como se debe aplicar las guias de
disefio en un proyecto. Ver anexo Capacitacion para la empresa Play Technologies SAS.

e Evaluacion del impacto en las guias de disefio aplicadas al contexto de ambientes
virtuales de aprendizaje (AVA) y Sistemas de informacion geograficos (SIG): Se
realizé una ponencia en la Universidad Cooperativa de Colombia sobre el impacto de las
guias de disefio aplicada a lols ambientes AVA y SIG mostrando resultados reales
desobre el trabajo de campo realizado para cada apliicacion. Ver anexo Ponencia para el
evento nacional expoingenieria 2019 en la Universidad Cooperativa de Colombia.
Noviembre 2019

e Articulo Evaluacion del impacto en las guias de disefio aplicadas al contexto AVA.
Este articulo fue enviado al III COISINT 2020: IIT Congreso Internacional de Sistemas
Inteligentes y Nuevas Tecnologias. La publicacion de los articulos de este evento estd
clasificada como categoria b por Colciencias. Este articulo fue realizado en colaboracion
con Manuel Alejandro Pastrana, profesor de la UNIAJC, Jhon Haide Cano, profesor de la
Universidad Cooperativa de Colombia sede Cali, Julian Mera, profesor de la Universidad
Cooperativa de Colombia sede popayan y Hugo Ordoiiez, profesor Universidad del
Cauca el cual estd anexo a este documento. Ver anexo Articulo “Evaluacion del impacto
en las guias de disefio aplicadas al contexto de ambientes virtuales de aprendizaje (AVA)

para dispositivos moviles”.
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12 Conclusiones

En la realizacion de este trabajo, se encontrd que los modelos de usabilidad en un gran
porcentaje pueden ser usados para diferentes softwares, ya que muchos de estos necesitan las
mismas heuristicas de usabilidad y de esta manera fue muy facil el desarrollo de las dos
aplicaciones presentadas en el documento.

Las guias de usabilidad fueron efectivas a la hora de ser evaluadas con nifios con
problemas de aprendizaje, ya que sus componentes y disefio fueron intuitivos y minimalistas en
cuanto a funciones.

Se encontr6 también que cuando los usuarios son entrevistados en grupos de 2 o mas, es
mucho mas facil para ellos entender el uso del aplicativo en cuestion, ya sea AppPet o Cuentil ya
que entre ellos debatian respecto a que funcion cumplian cada componente del software.

Las guias de usabilidad tuvieron un gran impacto a la hora de refinar aspectos de las
aplicaciones gracias a los resultados que se obtenian en las encuestas, ya que con estas se
midieron las heuristicas que deben de estar aplicadas en cada una de las aplicaciones.

El interés por parte de otros desarrolladores y empresas hacia las guias de usabilidad se
veia altamente reflejado en las capacitaciones y ponencias realizadas en los diferentes espacios
de la ciudad como lo fue en la Universidad Cooperativa de Colombia y la UNIAJC, ya que las
guias de disefio de software son igual de relevantes que otros atributos de calidad como el
Performance o la Seguridad y que estas no estan disefiadas para ser usadas durante 3 afios, si no

que se estan creando para ser parte del dia a dia de los desarrolladores.
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14 Anexos
Anexos proyectos cuentil y AppPet

e Product Backlog Cuentil, disponible en
https://drive.google.com/file/d/1TjJ6Fru8JeSTAWSwAhnvFA2g-WbGJ-
Yu/view?usp=sharing

e Product Backlog AppPet, disponible en:
https://drive.google.com/file/d/1gIIRVISFVEJFSL._4m0CDYa6TVdthG6cd/view?usp=sha
rin

e Documento de arquitectura de software (DAS) proyecto Cuentil:
https://docs.google.com/document/d/1xQzu0Q8G_uBsQDTEtjRRCSuFJtFwlQxH1EhxI-
iU2_8/edit?usp=sharing

e Documento de arquitectura de software (DAS) proyecto AppPet:
https://docs.google.com/document/d/1uQdv3FF2JVIeEUi b3DI100x5¢jIRCPexsjSFilaJyw
I/edit?usp=sharing

e Informes de resultados evaluacion aplicada para Cuentil

o Colegio privado: https://drive.google.com/file/d/1LuZpBjkEX]J-
DrrsmoCrsIKqB4i3G3yQZ/view?usp=sharing

o Colegio publico:
https://drive.google.com/file/d/1xpC6PpDat3DWkXyhhcxKUZjhBvnwkayR/view
?usp=sharing

e Informes de resultados evaluacion aplicada para AppPet:

o Play Technologies:
https://drive.google.com/file/d/149scmvMbA9gBMtib4ZBioGCmKrw_Z0km/vie
w?usp=sharing

o Publico General: https://drive.google.com/file/d/11ludL-pHrKSCe-EPN33rhO--
ROZNaws5G/view?usp=sharing

Anexos Generacion de Nuevo Conocimiento:

e Articulo “Evaluacion del impacto en las guias de disefio aplicadas al contexto de
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) para dispositivos méviles”

Anexos Apropiacion Social del Conocimiento
e Ponencia y Workshop para el evento Simposio Internacional de Proyectos de
Ingenieria en la Universidad Cooperativa de Colombia. Julio 2019. Ponentes: Camilo
Andrés Mufioz y MSc. Manuel Alejandro Pastrana

e Ponencia para el evento nacional expoingenieria 2019 en la Universidad
Cooperativa de Colombia. Noviembre 2019 Ponente: Camilo Andrés Mufioz.
Ponencia: Evaluacion del impacto en las guias de disefio aplicadas al contexto de
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) y Sistemas de informacion geograficos (SIG)

e Capacitacion para la empresa Play Technologies SAS. Capacitador: Camilo Andrés
Muiioz. Tema: capacitacion de guias de usabilidad aplicado a aplicaciones moviles y
web.

Anexos de Divulgacion
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e Workshop para el evento SoftHard 2019 Institucion Universitaria Antonio José Camacho.
Ponente: Camilo Andrés Muioz y MSc. Manuel Alejandro Pastrana. Workshop: Reac
Native alternativa para el desarrollo movil

e Ponencia para el evento SoftHard 2019 Institucion Universitaria Antonio José
Camacho.Ponente: Camilo Andrés Mufioz y MSc. Manuel Alejandro Pastrana. Ponencia:
Aplicacion de guia de usabilidad en el desarrollo de una aplicacion para el aprendizaje en
nifios con discapacidad auditiva

e Workshop para el semillero de investigacion en ambientes méviles y web de la
Universidad Cooperativa de Colombia. Abril 2019. Ponentes: MSc. Manuel Alejandro
Pastrana. Participante: Jhon Haide Cano
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