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ABSTRACT

In the present work, we address the problems identified in the Quemes platform in the software
component associated to the system, that is not focused on the end user, we identify functional
problems of usability and an opportunity to include new functionalities. To solve these prob-
lems and improve the user experience in its interaction with the system, a set of heuristic prin-
ciples oriented to usability, guidelines and good practices for the design of user interfaces were
implemented; As well as defined guidelines and principles in the field of human computer in-
teraction, and the software quality attributes defined in ISO 9126.

RESUMEN

En el presente trabajo se aborda la problemaética identificada en la plataforma Quemes en el
componente de software asociado a que el sistema no estéa enfocado al usuario final, se iden-
tifican problemas funcionales de usabilidad y una oportunidad de incluir nuevas funcionalida-
des. Con el proposito de solucionar esta problemética y de mejorar la experiencia del usuario
en su interaccion con el sistema, se implementaron un conjunto de principios heuristicos orien-
tados a la usabilidad, lineamientos y buenas préacticas para el disefio de interfaces de usuario;
asi como lineamientos y principios definidos en el campo de la interaccion de humano compu-
tador, y los atributos de calidad de software definidos en la norma 1SO 9126.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se elabor6 en el marco del proyecto de investigacion Quemes, realizado por
los grupos SIDRE y TAKINA de la Pontificia Universidad Javeriana. En sus inicios Quemes
se plante6 como una propuesta de programacion de robots que trabajaran de forma cooperativa
y se aplicara a juegos tales como el futbol [1]. Gracias a esta iniciativa se logré la participacion
en campeonatos mundiales de futbol, y de dicha experiencia se recopilo una serie de oportuni-
dades de mejora desde el punto de vista del disefio y de la programacién cooperativa. En una
segunda etapa del proyecto contando con el apoyo de Maloka y la Universidad de los Andes se
proyectd a Quemes como una herramienta pedagogica para la sensibilizacion, apropiacion y
generacion de conocimiento de estudiantes a través de la solucion de problemas cotidianos. De
esta forma se logra introducir a Quemes en el ambito de colegios colombianos dirigido a estu-
diantes entre 9y 13 afios [2].

Dado que el enfoque inicial de Quemes no era pedagdgico, no se realizd un disefio
arquitectonico en la capa de presentacion enfocado a nifios entre los 9 y 13 afios, lo cual limitd
la extensibilidad del sistema a otras formas de interaccién, por ejemplo, web, dispositivos
moviles o cliente/servidor. Asimismo, no se realiz6 documentacidn arquitectonica, no siendo
posible reutilizar sus componentes en la capa de presentacion. En el disefio de la interfaz de
usuario, el sistema no permitia generar mensajes de ayuda o guias que les permita a los usuarios
recordar como realizar determinadas tareas. Las opciones de navegacion no se plantearon
consistentes, dado que en el sistema no se establecieron técnicas de interaccion estandar y su
disefio a nivel de presentacion no era el deseable para el pablico objetivo [3]. Ademas, no se
considerd al usuario y su entorno en el proceso de disefio. El lenguaje y las expresiones usadas
no fueron orientados al lenguaje del usuario. Adicionalmente, cuando se presentan errores no
se ofrece una alternativa para que el usuario continle realizando la tarea o para que pueda
recuperar lo Gltimo que estaba realizado.

La problematica descrita anteriormente se abordd a través de los siguientes aspectos: i) el
disefio actual de interfaz de la plataforma Quemes no esta orientado al usuario final, ii) existen
problemas funcionales en la plataforma actual que no facilitan su operatividad por parte del
usuario, iii) se identifica una oportunidad para incluir nuevas funcionalidades que mejoren la
interaccion del usuario con el sistema.

Por tales motivos y para que su comercializacion tenga una mejor adopcion, era importante
para la Pontificia Universidad Javeriana, Maloka, profesores de tecnologia de los centros
pedagdgicos donde se ha instalado la plataforma y para la misma iniciativa Quemes, proveer
una arquitectura de software en la capa de presentacion a la plataforma Quemes que resolviera
los problemas de usabilidad hacia los estudiantes, y que mejorara la experiencia y satisfaccion
del usuario.

En consecuencia, para dar solucion a la problematica descrita previamente, se propuso realizar
un disefio arquitectonico orientado a la usabilidad, que mejorara la experiencia del usuario a
través de su interaccion con el sistema Quemes. Para lograrlo, se planted la adopcion de tecno-
logias que apoyaran la consecucién de los requerimientos identificados, una metodologia de
disefio centrada en el usuario, la consideracion de los atributos de calidad definidos en la norma
ISO 9126, para realizar un disefio arquitectonico que cumpliera los requerimientos funcionales
y no funcionales, la adopcién de técnicas y principios dados por el campo de la interaccion

Péagina 11



Ingenieria de Sistemas Istar - PA1710-7-RACUQuemes

humano computador (HCI, Human Cumputer Interaction), y finalmente la adopcién de princi-
pios heuristicos orientados a la usabilidad y lineamientos de disefio de interfaz centrados en el
usuario final.

Para el logro de los objetivos definidos en este proyecto, se propuso una metodologia que se
abordd en tres fases.

En la primera fase se realiz6 un diagndstico de la capa de presentacion de la plataforma
Quemes. Esta fase, incluye el uso de la metodologia de disefio centrada en el usuario, dicha
metodologia se sigui6 a lo largo de todo el proyecto. En esta fase, se realiz6 una validacién de
usabilidad de la plataforma actual de Quemes, a través de tres instrumentos, nombrados a
continuacion: Validacion heuristica de usabilidad, validacion de principios de disefio
orientados a nifios entre los 9y 13 afios y validacion de usabilidad a través del método SIRIUS
(Sistema de Evaluacion de la Usabilidad Web Orientado al Usuario y basado en la
Determinacién de Tareas Criticas). Los resultados obtenidos, permitieron identificar los
requerimientos funcionales, no funcionales y las necesidades a nivel de disefio que se debian
atender para mejorar la usabilidad del sistema. Asi mismo, permitié generar una evaluacion
cuantitativa y cualitativa de la usabilidad del sistema Quemes.

A partir de los resultados obtenidos, en la segunda fase de este proyecto, se realizé el disefio
arquitecténico. Para su validacién, se adoptd el método Architecture Trade-Off Analysis
Method (ATAM) considerando las etapas que se ajustaban a este escenario. Asi mismo, se
realizaron los mockups correspondientes a la propuesta de disefio orientada al pablico objetivo.
Para la validacion de la propuesta de disefio se cont6 con el apoyo de evaluadores expertos en
disefio gréfico, se evalu6 contrastando la propuesta contra los principios de disefio identificados
en la primera fase y se realizaron validaciones recurrentes con el cliente, de esta forma se logro
mantener alineado los objetivos de negocio con respecto al planteamiento realizado
considerando las buenas précticas de usabilidad identificadas en la primera fase del proyecto.

Con los resultados obtenidos en la primera y segunda fase, se realiz6 una fase final en la que
se implement6 un prototipo funcional aplicando los lineamientos, principios, técnicas y los
disefios propuestos. Durante el proceso de implementacién, se realizaron validaciones con el
cliente para recibir retroalimentacién y poder hacer ajustes al modelo propuesto. Se realizé una
validacion final con el cliente y con el usuario final. La validacion con el usuario final, se
realizé a través de dos instrumentos; el primero, la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS,
System Usability Scale) y el segundo, el Cuestionario de Usabilidad del Sistema Post Estudio
(PSSUQ), Post-Study System Usability Questionnaire).

A partir de los resultados obtenidos de los instrumentos de validacion, se obtuvo una excelente
percepcion de usabilidad del usuario en su interaccién con el sistema. Con el instrumento SUS
se obtuvo un valor de 89.38 que representa que el grado de aceptacion de la plataforma por
parte del usuario es altamente favorable. De igual forma, el resultado del instrumento PSSUQ
para la dimension de satisfaccion general 6.94 indico un excelente nivel de satisfaccion.

Por tanto, este trabajo tuvo como resultado la generacion de un prototipo funcional, que
considera la investigacion realizada, desde las heuristicas de usabilidad identificadas, las
buenas précticas de disefio orientadas a nifios, el planteamiento de una arquitectura orientada a
la usabilidad y el disefio de la interfaz orientada al usuario, mejorando la percepcion de
usabilidad y la interaccién con el usuario.
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1. INTRODUCCION

La usabilidad se plantea como uno de los maltiples principios a considerar para hacer de la
interaccién del usuario con el sistema una experiencia. Dicha experiencia tiene una relevancia
muy significativa para el usuario ya que de ello dependera si su percepcién es positiva 0 nega-
tiva hacia el producto, lo que se traduce en si el usuario volvera o no a usar el sistema y en si
disfruta haciéndolo. La usabilidad es solo uno de los peldafios que se deben considerar para
crear una experiencia para el usuario.

La usabilidad de un sistema de software es uno de los factores decisivos para que un usuario
permanezca interesado en hacer uso de un determinado producto. De acuerdo a Shackel[4] la
usabilidad es la capacidad en términos funcionales humanos para ser usado facil y eficazmente
por el rango especificado de usuarios, dada la capacitacion especificada y el soporte al usuario,
para cumplir con el rango de tareas especificadas dentro del rango especificado de escenarios.
Una segunda definicion que ayuda a entender el término de usabilidad es dada por la norma
ISO 9241-11 la cual define como el grado en que un producto puede ser usado por determinados
usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso. Adicionalmente, la usabilidad también implica optimizar las interacciones que
las personas tienen con el producto de tal forma que pueden llevar a cabo sus actividades en la
vida cotidiana.

El aporte de este trabajo esta orientado a mejorar la experiencia del usuario en su interaccion
con la plataforma Quemes mediante una nueva propuesta arquitecténica en la capa de presen-
tacion y la incorporacidn de principios de disefio de interfaz orientados al usuario final, princi-
pios heuristicos de usabilidad, tecnologias que faciliten la interaccion del usuario con el sistema
y una serie de técnicas, principios y buenas practicas definidas a través de la interaccion hu-
mano computador que mejoren la usabilidad del sistema.

Este documento se encuentra distribuido en diez secciones de la siguiente manera: 1. Descrip-
cion general, se describe la problematica y motivacién para realizar este trabajo de grado; 2.
Descripcion del proyecto, donde se plasman los objetivos asociados a la problematica y la me-
todologia que se planted para alcanzar los objetivos propuestos; 3. Marco teérico, corresponde
a la base teorica para el desarrollo del trabajo; 4. Trabajos relacionados, trabajos asociados en
alguno de los ambitos evaluados y que aportan a este trabajo desde el enfoque de la usabilidad;
5. Fase uno de la metodologia propuesta, se aborda el diagnéstico y definicion de requerimien-
tos; 6. Fase dos de la metodologia se formula una solucién tecnoldgica a través de un disefio
arquitectonico y un disefio de interfaz de usuario; 7. fase tres de la metodologia, se realiza la
construccion de un prototipo funcional y se registra en este trabajo el resultado de la validacién
con el cliente y con el usuario final de dicho prototipo; 8. Resultados de la validacién, se des-
cribe los resultados obtenidos en la validacion de la percepcidn de usabilidad del usuario en su
interaccion con el sistema; 9. Conclusiones; 10. Trabajos futuros. En las dos ultimas secciones
se registran conclusiones obtenidas como resultado de la realizacion de este trabajo y se listan
los trabajos futuros propuestos que darian continuidad al trabajo aqui realizado.
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2. DESCRIPCION GENERAL

En esta seccion se brinda una contextualizacion de las motivaciones que llevaron a realizar
este trabajo. Se evidencia la situacion actual del componente de software de la plataforma Que-
mes y aquellos puntos susceptibles de cambio 0 mejora para aumentar la satisfaccién de uso
por parte del usuario.

2.1. Oportunidad y problematica

La creacion de la plataforma Quemes se inici6 en el afio 2008 como una iniciativa de los grupos
de investigacion SIDRE y TAKINA de la Pontificia Universidad Javeriana, cuyo planteamiento
inicial se enfocd en la programacion de robots que trabajaran de forma cooperativa en juegos
como el futbol. Su enfoque principal fue desarrollar una plataforma robusta que brindara una
solucion a la cooperacion, coordinacién, comunicacién, y colaboracién entre sistemas
multiagentes. Para la implementacion del control de los robots se utilizé la plataforma BESA
[5], la cual, fue desarrollada en el Departamento de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia
Universidad Javeriana para facilitar la implementacion y ejecucion de sistemas multiagentes.

A través de un proyecto de investigacion desarrollado en conjunto entre Maloka, la Universidad
de los Andes y la Pontificia Universidad Javeriana se buscé dar a Quemes un nuevo enfoque
como una herramienta pedagdgica para la sensibilizacion, apropiacion y generacién de
conocimiento a través del trabajo colaborativo, mediante la programacion de robots para dar
solucion a problematicas cotidianas y de esta manera promover el aprendizaje colaborativo, el

pensamiento creativo, sistematico, tecnoldgico, y el trabajo en equipo1 en estudiantes de
colegios entre los 9 a 13 afios [1],[2].

En esta transicion de llevar a Quemes a una plataforma con enfoque pedagdgico no se realiz6
un disefio arquitectonico en la capa de presentacion, lo cual ha limitado la extensibilidad del
sistema a otras formas de interaccion, por ejemplo, web, dispositivos moviles o
cliente/servidor. No se tiene documentacidn arquitectonica, asi como no es posible reutilizar
sus componentes en la capa de presentacion. En el disefio de la interfaz de usuario el sistema
no cuenta con mensajes de ayuda para su uso o guias que les permita a los usuarios recordar
como realizar determinadas tareas, las opciones de navegacion son inconsistentes, no cuenta
con técnicas de interaccion estandar, su disefio a nivel de presentacion es inconsistente para el
publico objetivo [3]. No se consider6 al usuario y su entorno en el proceso de disefio, asimismo
el lenguaje y las expresiones usadas no son orientadas al lenguaje del usuario, ademas, cuando
se presentan errores no se ofrece al usuario una alternativa para que continte realizando la tarea
0 para que pueda recuperar lo Gltimo que ha realizado.

La problematica descrita anteriormente se aborda en este trabajo desde tres enfoques: i) el
disefio actual de interfaz de la plataforma Quemes no esta orientado al usuario final, ii) existen
problemas funcionales en la plataforma actual que no facilitan su operatividad por parte del

1 . .z . .
P. U.  Javeriana, “Educacién en  tecnologia soportada en robots  colaborativos.”

http://www.javeriana.edu.co/investigacion/quemes. [Ultima consulta: 15-Feb-2016].
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usuario, iii) una oportunidad para incluir nuevas funcionalidades que mejoren la interaccion
del usuario con el sistema.

Por tales motivos y para que su comercializacion tenga una mejor adopcion, es importante para
la Pontificia Universidad Javeriana, Maloka, profesores de tecnologia de los centros
pedagdgicos donde se ha instalado la plataforma y para la misma iniciativa Quemes proveer de
una arquitectura de software en la capa de presentacion a la plataforma Quemes que resuelva
los problemas de usabilidad hacia los estudiantes, que mejore la experiencia y satisfaccién del
usuario.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta seccidn se presentan los objetivos del proyecto y la metodologia empleada para el cum-
plimiento de los objetivos.

3.1. Objetivo general

Disefar e implementar una arquitectura de software centrada en el usuario que permita mejorar
los niveles de usabilidad de QUEMES.

3.2. Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado actual de la capa de presentacion de la plataforma QUEMES, para
definir los requerimientos de interaccion de usuario.

2. Disefar y validar una arquitectura de software orientada a la usabilidad que soporte
diferentes medios de interaccion.

3. Implementar y validar un prototipo funcional de la arquitectura de software.

3.3. Metodologia

El desarrollo de la presente propuesta se abordé en tres fases que corresponden a:
1. Fase uno. Diagnéstico de la plataforma QUEMES.
2. Fase dos. Formulacion de la arquitectura de software.
3. Fase tres. Construccién del prototipo.

En la fase uno (diagnostico) se aborda el primer objetivo de esta propuesta, el cual buscaba
determinar el estado actual de la plataforma Quemes, definir los requerimientos del usuario a
nivel de arquitectura[6] de software cuyo principal driver es la usabilidad y definir los reque-
rimientos de interfaz de usuario. Se hace la recoleccion, andlisis, especificacién, validacion y
certificacion de los requerimientos a nivel del sistema. A través de la metodologia de Disefio
Centrado en el Usuario (DCU) [7],[8] tomando como modelo de referencia la norma ISO 9126
[9]. Las etapas relacionas con especificar el contexto y los requerimientos del usuario se abor-
daron dentro de las etapas de recoleccién, analisis y especificacion de requerimientos de la
metodologia DoRCU, para lo cual se realiz6 una adaptacion en estas etapas con el fin de con-
templar los lineamientos de la metodologia DCU en el analisis y especificacién de requeri-
mientos. Esta adaptacion se realizd con miras a ser mas efectivos en la interaccion con el usua-
rio y en optimizar el tiempo de las partes involucradas.

Una vez establecidos los requerimientos que se deben satisfacer, se continua con la fase dos
(formulacion) en la que se aborda el objetivo dos, en esta fase se realiza el disefio de la arqui-
tectura de software siguiendo un enfoque iterativo de descomposicién del sistema a través de
la metodologia de disefio dirigida por atributos (ADD, Attribute Driven Design) [10],[11],[12].
Para la evaluacion de arquitectura se usa el método de evaluacién de arquitecturas ATAM (Ar-
chitecture Tradeoff Analysis Method) [13],[14] para lo cual, se realizdé una adaptacion a este
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método de evaluacién para enfocarlo hacia la usabilidad. En esta fase se genero el disefio de
interfaz enfocado en el usuario final.

En la fase tres (construccion) se realiza la implementacion del disefio arquitecténico y del di-
sefio de interfaz de usuario, estos disefios se obtienen como resultado de las fases anteriores.
También, se realiza la construccion de un prototipo funcional, para su implementaciéon se sigue
el modelo incremental de desarrollo de software. Finalmente, en esta fase se realiza una vali-
dacion con el cliente y una validacion con el usuario final a través de dos instrumentos; el
primero, la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, System Usability Scale) y el segundo, el
Cuestionario de Usabilidad del Sistema Post Estudio (PSSUQ, Post-Study System Usability
Questionnaire).

=

Figura 1. Representacion general de la metodologia

3.4. Fases de desarrollo

3.4.1. Fase 1 - Diagnostico de la plataforma Quemes

En esta fase se realizo la recoleccion, analisis, especificacion, validacion y certificacion de los
requerimientos. Para ello se utilizaron tres instrumentos, una evaluacién heuristica de usabili-
dad[15], [16], una evaluacion de principios de disefio orientados a nifios entre 9 y 13 afios y
una evaluacion de usabilidad a través del modelo SIRIUS. Adicionalmente, se realiz6é una re-
coleccion de requerimientos del sistema y de interfaz de usuario con el cliente.

En el desarrollo de esta fase se realizaron las siguientes actividades:

Entendimiento de la plataforma Quemes
Identificacion de los principios, lineamientos y técnicas de usabilidad para nifios
Creacion del instrumento de validacion heuristica a través de principios de usabilidad
Creacidn del instrumento de validacion de principios de disefio para nifios
Validacién del sistema actual de Quemes a través del instrumento de validacién de
heuristicas
e Validacion del sistema actual de Quemes a través del instrumento de validacion de
principios de disefio para nifios
Recoleccion y clasificacion de requerimientos
o Validacion de la claridad de los requerimientos
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e Especificacion de los requerimientos
e Validacion y aprobacién del documento de requerimientos

Al finalizar esta fase se obtuvo el documento de especificacion de requerimientos. (Ver
ANEXO II)

3.4.2. Fase 2 - Formulacion de la arquitectura de software

Para la formulacion de la arquitectura de software se sigui6 el esquema mostrado en la figura
2. A partir de los resultados obtenidos en la etapa de diagnostico se especificaron los requeri-
mientos arquitectonicos, los cuales fueron la entrada para definir un marco de referencia arqui-
tecténico [17] para satisfacer los principales requerimientos del sistema. En la etapa dos se
identificaron los componentes del sistema, y para cada componte se identifico:

a) como esta conectado al marco de referencia

b) cuales son los servicios prestados

c) cuales son sus responsabilidades

d) las dependencias que existen entre componentes

La representacion de la arquitectura se realizé a través del modelo 4 + 1 propuesto por Philippe
Kruchten [18].

Para la definicién de la arquitectura se emple6 la metodologia ADD, y para la evaluacién de la
arquitectura se usé el método ATAM. Se realizé una adaptacién de este método de evaluacion
para enfocarlo hacia la usabilidad.

En esta fase, se realizo el disefio de interfaz de usuario a través del método de mockups de
usuario. La validacion se realiz6 de tres maneras, la primera a través de un juicio de expertos,
la segunda a través de una validacion de principios de disefio para nifios entre los 9 y 13 afios
y la tercera una validacion con el cliente.

En el desarrollo de esta fase se realizaron las siguientes actividades:

o Definicion de los requerimientos arquitectdnicos.

e Identificacién de los atributos de calidad que se van a satisfacer.

o Definicion del estilo arquitectdnico dominante de la arquitectura.

e Definicion de los componentes de la arquitectura.

o Elaboracion del disefio de la arquitectura a traves de una herramienta.
e Adaptacién del modelo de evaluacién de la arquitectura.

e Evaluacion de la arquitectura de software propuesta.

e Propuesta de interfaz de usuario

e Validacion de la interfaz de usuario
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Los resultados obtenidos de esta fase corresponden al documento de arquitectura de software
y los mockups de la interfaz de usuario.

Fase 1
Metodologia DorCU, DCU

Requerimientos

Atributos de
calidad

Funcionales

Determinar los requeri- Fase 2
mientos arquitectonicos

Requerimientos I
arquitectonicos

Marco de referencia
arquitectonico

Vistas de la arquitectura | | Doc. de la arquitectura

/

| Evaluacién de la arquitectura |

Fase 2
Método ATAM

Figura 2. Esquema para la formulacién de la arquitectura de software

3.4.3. Fase 3 - Construccion del prototipo

En esta fase se tuvo como entrada el disefio de la arquitectura y el disefio de la interfaz centrada
en el usuario que fueron elaborados en las fases anteriores. En esta fase, la implementacion se
realizo a nivel de los componentes definidos en el disefio arquitecténico dando inicio por aque-
llos que representaban mayor valor para el usuario. Se usé el modelo incremental de desarrollo
de software, en el que se abordaron las etapas de disefio, programacion, y pruebas. El diagrama
de la figura 3 muestra el esquema general que se aplic6 en esta etapa:

En el desarrollo de esta fase se realizaron las siguientes actividades:

e Implementacion de los requerimientos que aportaban mayor valor al usuario
e Pruebas con el cliente

o Refinamiento a partir de las validaciones realizadas con el cliente

e Validacion del prototipo con el cliente

e Validacion del prototipo con el usuario

El resultado obtenido de esta fase corresponde a una retroalimentacion del cliente, la validacion
con el usuario a través de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, System Usability Scale) y
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el Cuestionario de Usabilidad del Sistema Post Estudio (PSSUQ, Post-Study System Usability
Questionnaire). del modelo de aceptacion de tecnologia y la memoria de trabajo de grado.

Fasely2

Disefio II Disefio de II
Arquitecténico interfaz

—'l Seleccién de Componente | Fase 3

Disefio Detallado

Incremento
L e s e e e e e e e e ==

Figura 3. Esquema formulacion arquitectura de software

b
Modelo Incremental)

Péagina 20



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Profundizacion

4. MARCO TEORICO / ESTADO DEL ARTE

En esta seccién se presentan los conceptos principales empleados para el desarrollo de este
trabajo.

4.1. Heuristicas de usabilidad

A través de una heuristica se definen los lineamientos que se emplearon como herramienta de
evaluacion [19]. Aplicada al contexto de este trabajo, se usd para evaluar la usabilidad de las
interfaces.

Jacob Nielsen[20] uno de los principales ponentes en este campo propone diez principios heu-
risticos para evaluar la usabilidad. Estos principios son:

1. Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre deberia mantener informados
a los usuarios de lo que esta ocurriendo, a través de retroalimentacion apropiada dentro
de un tiempo razonable.

2. Relacion entre el sistema y el mundo real: el sistema deberia hablar el lenguaje de
los usuarios mediante palabras, frases y conceptos que sean familiares al usuario, mas
gue con términos relacionados con el sistema. Seguir las convenciones del mundo real,
haciendo que la informacion aparezca en un orden natural y légico.

3. Controly libertad del usuario: hay ocasiones en que los usuarios elegiran las funcio-
nes del sistema por error y necesitaran una “salida de emergencia” para dejar el estado
no deseado al que accedieron, sin tener que pasar por una serie de pasos.

4. Consistencia y estdndares: los usuarios no deberian cuestionarse si acciones, situa-
ciones o palabras diferentes significan en realidad la misma cosa; es importante seguir
las convenciones establecidas.

5. Prevencién de errores: mucho mejor que un buen disefio de mensajes de error es
realizar un disefio cuidadoso que prevenga la ocurrencia de problemas.

6. Reconocimiento antes que recuerdo: se deben hacer visibles los objetos, acciones y
opciones, el usuario no tendria que recordar la informacién que se le da en una parte
del proceso, para seguir adelante. Las instrucciones para el uso del sistema deben estar
a la vista o ser facilmente recuperables cuando sea necesario.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son vistos por
los usuarios novatos, puede ofrecer una interaccion mas rapida a los usuarios expertos
gue la que el sistema puede proveer a los usuarios de todo tipo.

8. Estética y disefio minimalista: los dialogos no deben contener informacion que es
irrelevante o poco usada. Cada unidad extra de informacion en un dialogo, compite con
las unidades de informacién relevante y disminuye su visibilidad relativa.

9. Ayudar alos usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los men-
sajes de error se deben entregar en un lenguaje claro y simple, indicando en forma
precisa el problema y sugerir una solucién constructiva al problema.

10. Ayuda y documentacién: incluso en los casos en que el sistema pueda ser usado sin
documentacion, podria ser necesario ofrecer ayuda y documentacién. Dicha informa-
cion deberia ser facil de buscar, estar enfocada en las tareas del usuario, con una lista
concreta de pasos a desarrollar y no ser demasiado extensa.
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4.2. Interaccién humano computador

El Grupo de Interés Especial sobre Interaccion Humano — Computador (SIGCHI, Special In-
terest Group on Computer-Human Interaction) de la Asociacion para la Maquinaria Informatica
(ACM, Association for Computing Machinery) define la interaccion humano computador
(HCI) como una disciplina relacionada con el disefio, la evaluacion e implementacion de siste-
mas informaticos interactivos para uso humano y con el estudio de los principales fenémenos
que los rodean [21]. Una caracteristica importante del HCI es que es altamente interdisciplinar
y puede llegar a ser considera como una combinacién de ciencia, ingenieria, y disefio. Algunas
de las areas involucradas en HCI son: computacion, psicologia, sociologia, antropologia y el
disefio industrial. A través de HCI se busca que las personas tengan una experiencia mas pro-
ductiva, eficiente y placentera con el uso del computador [22].

El SIGCHI ha considerado cinco aspectos de la interaccion humano computador que estan in-
terrelacionados. Estos aspectos son:

La naturaleza de la interaccion humano computador (N)
El uso y el contexto de los computadores (U)
Caracteristicas humanas (H)

Sistema informatico y arquitectura de la interfaz (C)
Proceso de desarrollo (D)

En la figura 4 [23] se encuentran representados los aspectos enunciados previamente y su co-
rrespondiente correlacién. EI componente U1 representan los componentes informaticos que
existen dentro de un entorno social, colaborativo y laboral, en dicho entorno existen areas de
aplicacion en las cuales se pueden emplear sistemas de informacion (componente U2). Sin em-
bargo, este proceso de incorporar tecnologias o componentes informaticos no suele ser un pro-
ceso sencillo, y se deben considerar aspectos humanos, técnicos y de trabajo en la adopcion de
estos componentes a través de estrategias de aprendizaje humano, adaptacion de sistema u otras
estrategias que se ajusten a cada caso particular (U3). Desde la perspectiva del ser humano es
necesario considerar los mecanismos de procesamiento de informacién humana (H1), comuni-
cacion (H2) y las caracteristicas fisicas de los usuarios (H3). Desde la perspectiva del compu-
tador, han sido desarrolladas una variedad de técnicas para apoyar la interaccion con humanos,
estos mecanismos generalmente asociados a dispositivos de entrada y salida que conectan al
humano con la maquina como interfaz de interaccion (C1). De igual forma que han creado y
usado técnicas para establecer un mecanismo de dialogo e interaccién (C2). A través de estas
técnicas se busca implementar el disefio de elementos como el uso de metaforas en la interfaz
de usuario (C3). Para la interaccion por medio de didlogos pueden ser usadas técnicas que
involucren gréaficos en el computador (C4). Finalmente, existen procesos de desarrollo que in-
corporan el disefio de didlogos para la interaccion de humano computador (D1), asi como una
serie de técnicas y herramientas para incorporarlos (D2), técnicas para su evaluacion (D3) y
una serie de disefios para su estudio (D4). Todos estos componentes estan relacionados y se
articulan entre si para generar un impacto en las areas de aplicacion definidas.
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Figura 4. Interaccién humano computador [23]

De acuerdo a Donald Norman, existen dos principios claves para una buena interaccion hu-
mano computador. Estos principios son: visibilidad y provision.

La visibilidad sugiere que los componentes de una interfaz deben cumplir los siguientes linea-
mientos:

e servisibles, pero sin sobrecargar al usuario.
tener una definicidn clara con respecto a los efectos que producen. Se considera la
retroalimentacién, y una relacion entre los objetivos del usuario, las acciones que debe
hacer y los resultados esperados.

La provision propone que los componentes de una interfaz deben proveer de manera natural su
funcionalidad.

Desde el punto del desarrollo de software el area mas importante del HCI es el disefio de la
interfaz de usuario. Esta area involucra el disefio centrado en el usuario (DCU), dimensiones
de la variabilidad de la interfaz, herramientas y técnicas de dialogo, disefio de interfaz, imple-
mentacion de interfaz, calidad de la interfaz y métodos de evaluacion [21]. En el presente tra-
bajo se consideraron los principios y técnicas orientadas al disefio de interfaz de usuario.
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4.3. Arquitectura de software

Actualmente existen varias definiciones para el término de arquitectura de software y aunque
cada autor ha dado su propia definicion podemaos identificar que no se contradicen entre ellas,
sino que por el contrario se complementan. La IEEE 1471 [24] define la arquitectura como “la
organizacion fundamental de un sistema incorporando sus componentes, sus relaciones entre
ellos y con el entorno, asi como los principios que guian su disefio y evolucion”. Bass et al [25]
definen la arquitectura de software como la estructura o estructuras del sistema, que compren-
den elementos de software, las propiedades externamente visibles de esos elementos vy las re-
laciones entre ellos. Hohmann[26] define la arquitectura de software como “la suma de los
modulos, procesos y datos importantes del sistema, su estructura y las relaciones que existen
entre si”. Considerando las definiciones anteriores podemos ver la arquitectura de software en
funcidn de sus componentes, conectores y las relaciones que existen entre ellos para estructurar
el sistema. Dicho sistema puede ser estructurado considerando los siguientes lineamientos:

¢ laorganizacién de componentes y relaciones entre ellos

e los requerimientos que debe satisfacer el sistema y las restricciones a las que esta su-
jeto

las propiedades no funcionales del sistema y su impacto sobre la calidad del mismo
las reglas y decisiones de disefio que gobiernan esta estructura

los argumentos que justifican las decisiones tomadas

4.3.1. Estilos arquitectdnicos

El estilo arquitectdnico representa el patron de mas alto nivel del sistema y permite especificar
la estructura fundamental de una aplicacion. Bushmann et al[27] lo definen como “Los estilos
arquitecténicos expresan esquemas fundamentales de organizacion estructural para sistemas de
software. Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus responsabili-
dades e incluyen reglas y pautas para organizar las relaciones entre ellos”.

Garlan y Shaw[28] definen un estilo arquitectonico como una familia de sistemas de software
en términos de un patrén de organizacion estructural, que define un vocabulario de componen-
tes, conectores y restricciones que se pueden combinar y aplicar a un determinado estilo.

Cada estilo arquitecténico describe una categoria de sistemas que incluye:

Conjunto de componentes

Conjunto de conectores

Unas restricciones que definen la integracion entre componentes

Un modelo seméntico que facilita entender las propiedades generales del sistema
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4.3.2. Atributos de calidad

De acuerdo a Barbacci [29] la calidad del software se define como el grado en el cual el soft-
ware posee una combinacion deseada de atributos. Estos atributos son requerimientos no fun-
cionales y hacen referencia a caracteristicas que el sistema debe satisfacer. Por otro lado la
norma 1SO 9126 [30] ofrece la siguiente definicion, la calidad es el conjunto de caracteristicas
de un producto o servicio que tienen la capacidad de satisfacer unas necesidades implicitas o
explicitas. Esta definicién de calidad, lleva a plantear el cuestionamiento de cuales son esos
atributos de calidad que el sistema debe satisfacer con el fin de disefiar una arquitectura de
software que apoye la consecucion de los objetivos propuestos en este trabajo.

Actualmente, se puede identificar varios atributos o cualidades que son de interés en la arqui-
tectura de software, estos son importantes porque impactan el disefio y el desarrollo de muchas
partes del software [24].

Existen varios modelos propuestos en los cuales se definen unas caracteristicas o atributos de
calidad que un sistema de software debe cumplir. EI cumplimiento de dichos atributos puede
variar entre sistemas, ya que de acuerdo a Bass et al [25] en la consecucidén de algun atributo
de calidad se obtendra como resultado una disminucion de cumplimiento en otro atributo de
calidad, es decir que dependiendo del sistema algunos atributos de calidad se cumpliran en
mayor proporcion que otros.

4.3.3. Modelos de calidad
A continuacion, se presentan algunos de los modelos de calidad propuestos.
Modelo de McCall

En este modelo de calidad, se describen relaciones jerarquicas entre factores de calidad con
base en unos criterios y métricas de calidad establecidos. Estos factores de calidad estan enfo-
cados en los siguientes aspectos: caracteristicas operativas, capacidad de cambios y adaptabi-
lidad a nuevos entornos [31]. En la tabla 1 se ilustra los factores de calidad y los criterios
asociados a cada factor:

Tabla 1. Factores de calidad de McCall

Factor de calidad Criterio
Correctitud Rastreabilidad
Completitud
Consistencia
Confiabilidad Consistencia
Exactitud
Tolerancia a fallos
Eficiencia Eficiencia de ejecucion
Eficiencia de almacenamiento
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Integridad Control de acceso
Auditoria de acceso
Usabilidad Operabilidad

Entrenamiento
Comunicacion
Mantenibilidad Simplicidad

Concrecion

Capacidad de prueba Simplicidad
Instrumentacion
Autodescriptivo
Modularidad

Flexibilidad Autodescriptivo
Capacidad de expansion
Generalidad

Modularidad
Portabilidad Autodescriptivo
Independencia del sistema
Independencia de maquina
Reusabilidad Autodescriptivo
Generalidad

Modularidad
Independencia del sistema
Independencia de maquina
Interoperabilidad Modularidad

Similitud de comunicacién
Similitud de datos

Modelo FURBS

Es un modelo presentado por Robert Grady [32] en el cual se consideran los factores de calidad

del software mostrados en la tabla 2:

Tabla 2. Atributos de calidad modelo FURBS

Factores de calidad Atributos
Funcionalidad Conjunto de caracteristicas del sistema
Seguridad
Capacidades del sistema
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Usabilidad

Factores humanos

Consistencia en la interfaz de usuario

Documentacién de usuario

Material de entrenamiento

Factores estéticos

Confiabilidad

Frecuencia y severidad de las fallas

Recuperabilidad

Rendimiento

Eficiencia

Disponibilidad

Tiempo de respuesta

Tiempo de recuperacion

Recursos usados

Soporte

Capacidad de pruebas

Extensibilidad

Adaptabilidad

Mantenibilidad

Compatibilidad

Configurabilidad

Instalabilidad

Internacionalizacion

Modelo ISO 9126

El modelo 1SO 9126 [9] tiene sus bases en el modelo de McCall y en el de Boehm [31]. Este
modelo define seis factores de calidad para el software. En tabla 3 se ilustra estos factores junto

con sus subcaracteristicas:

Tabla 3. Atributos de calidad modelo 1ISO 9126

Caracteris- Subcaracteristica
tica

Funcionali- | Adecuacion

dad Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad

Confiabili- Madurez

dad Tolerancia a fallos
Recuperabilidad
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Usabilidad

Entendibilidad

Capacidad de aprendizaje

Operabilidad

Eficiencia

Comportamiento en tiempo

Comportamiento de recursos

Mantenibili-
dad

Analizabilidad

Modificabilidad

Estabilidad

Capacidad de pruebas

Portabilidad

Adaptabilidad

Instalabilidad

Reemplazabilidad

4.4. Usabilidad

De acuerdo a Shackel[4] la usabilidad es la capacidad en términos funcionales humanos para
ser usado facil y eficazmente por el rango especificado de usuarios, dada la capacitacion espe-
cificada y el soporte al usuario, para cumplir con el rango de tareas especificadas dentro del
rango especificado de escenarios. Una segunda definicion que ayuda a entender el término de
usabilidad es dada por la norma ISO 9241-11 la cual define como el grado en que un producto
puede ser usado por determinados usuarios para conseguir objetivos especificos con efectivi-
dad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso. Adicionalmente, la usabilidad también
implica optimizar las interacciones que las personas tienen con el producto de tal forma que
pueden llevar a cabo sus actividades en la vida cotidiana. A continuacion presentamos los ob-
jetivos en los cuales puede descomponerse la usabilidad [22]:

Facil de usar (eficacia)
Eficiente de usar (eficiencia)
Seguro de usar (seguridad)
Util (utilidad)

Facil de aprender (facil de aprender)
Facil de recordar como usarlo (memorabilidad)

De forma muy simular a los atributos de calidad existen varios planteamientos en términos de
atributos de usabilidad. En la tabla 4, se presenta el planteamiento de varios autores asociados

al atributo de usabilidad:
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Tabla 4. Definiciones de usabilidad

Definiciones de usabilidad
Shackel ISO 9126 Hix (1993) Nielsen Preece Wi-
(2991) (1991) (1993) (1994) xon
(1997
)
Rendi- Aprendi- Aprendizaje | Aprendizaje | Aprendizaje Aprendizaje | Apren
miento zaje dizaje
Efectividad | Operabili- Rendimiento | Eficienciade | Rendi- Efi-
dad a largo plazo | uso miento cien-
cia
Aprendi- Retenibili- Memorabili- Me-
zaje dad dad mora-
bili-
dad
Efectividad | Operabili- Errores Rendi- Taza
dad miento de
erro-
res
Vista de Actitud Atractividad | Satisfaccion | Satisfaccion Actitud Satis-
usuario del usuario a fac-
largo plazo cién

Las definiciones planteadas en la tabla 4 estan basadas en la combinacion de dos maneras di-

ferentes de como debe ser medida la usabilidad. Estas definiciones son:

e Objetiva (rendimiento): La usabilidad es medida analizando como el usuario interactda
con el software.
e Subjetiva (vista de usuario): La usabilidad es medida analizando lo que el usuario

piensa del producto.

A partir de la investigacion realizada, se logré establecer las bases tedricas necesarias para guiar
las siguientes fases de este trabajo. En esta seccidn se presentaron los conceptos principales
empleados con el fin de detallar los elementos clave considerados en el desarrollo de este tra-

bajo.
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5. TRABAJOS RELACIONADOS

En esta seccidn se muestran algunos trabajos relacionados con plataformas de programacion
de robots enfocados a nifios. Se consideraron los conceptos de interés para este trabajo de grado.
En la tabla 5 se indica las fortalezas y debilidades de algunos de los trabajos relacionados que
se revisaron.

Tabla 5. Trabajos relacionados

[33] [34] | [35] |[36] | [37] | [38] | [39] | [40] | [41] [42]

Soporte web + - - - = 5 - - - &
Programacion + + +/- + +/- - + + + +
visual
Integracién con - + + + + + + + + 5
robots
Disefio  orien- + +/- +/- + - - + + + +

tado al usuario
HCI +H- -+ o - - + - - =

Se identifico una significativa tendencia en estas aplicaciones a manejar modelos de despliegue
stane alone en lugar de web. Una de las posibles causas es la dependencia que se evidencia
entre el hardware del computador con el hardware del robot para poder establecer la comuni-
cacion entre estos dos elementos, este planteamiento se apoya con el criterio de evaluacion
asociado a la integracidn con robots. Las plataformas que se ofrecen como web no cuentan con
una interfaz de comunicacion con dispositivos externos en este caso robots y, por el contrario,
las plataformas que no son web si cuentan con dicho mecanismo de integracion.

Pese a que las plataformas evaluadas en su mayoria cuentan con mecanismos de programacion
visual, ya sea por blogues, imagenes u otros, no llegan a ser lo suficientemente sencillos de
entender y de utilizar por parte del usuario final considerado en este trabajo de grado. Por otro
lado, se identificd la oportunidad y la necesidad de disefar interfaces de usuario considerando
principios de disefio orientados a nifios y técnicas de HCI que mejoren la experiencia del usua-
rio en su interaccion con la plataforma. Siendo este uno de los puntos mas importantes de aporte
a través del presente trabajo.

En cuanto a plataformas de programacion visual enfocadas a nifios, se revisaron las siguientes
propuestas:
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Blockly: es una biblioteca que adiciona un editor de codigo visual a las aplicaciones web y
Android. Este editor emplea bloques graficos entrelazados para representar conceptos de co6-
digo como variables, expresiones ldgicas, bucles entre otros. Permite a los usuarios aplicar
principios de programacion sin tener que preocuparse por la sintaxis.

Algunas de las fortalezas de blockly son:

e Codigo exportable. Es posible exportar los programas creados a lenguajes de progra-
macion comunes.

e Fuente abierta. Es un producto de licencia abierta, lo cual permite extender sus funcio-
nalidades y hacer uso libre de esta libreria.

e Extensible. Permite agregar bloques personalizados y enriquecer el API, de igual forma
es posible eliminar bloques predefinidos o0 modificar sus funcionalidades.

¢ Robusto. Puede llegar a implementarse tareas de programacion complejas
Internacionalizacion. Cuenta con soporte para mas de 40 idiomas, incluyendo versio-
nes de derecha a izquierda para arabe y hebreo.

Scratch: es proyecto desarrollado en colaboracion entre Google y el Scratch Team del MIT
(Instituto tecnolégico de Massachussets), desarrollado sobre la tecnologia Blockly de Google
y con el apoyo de las habilidades del Scratch Team en el desarrollo de herramientas creativas
para el aprendizaje de la gente joven. Scratch Blocks proporciona un entorno para construir
bloques de programacion con formatos tanto en vertical como en horizontal.

Droplet: es un editor de programacidon por bloques drag and drop como Scratch, que permite a
los usuarios editar en los lenguajes de programacion de textos convencionales. Su objetivo es
cerrar la brecha de aprendizaje entre bloques y texto. Droplet realiza conversion bidireccional
utilizando el texto del programa en el lenguaje de destino como modelo de datos principal.

Snap: es un lenguaje de programacion grafico baso en blogues, que permite crear animaciones
interactivas, juegos, entre otros, enfocados en facilitar el aprendizaje de programacion, mate-
maticas y conceptos de computacion. Snap esta inspirado en Scratch, sin embargo, no solo se
centra un publico joven, sino que considera a adultos.

En la evaluacion de las plataformas de programacion visual se consideraron criterios como
costo, tipo de licenciamiento, caracteristicas funcionales, madurez, soporte y mantenimiento.
A partir de estos criterios se realiz6 la seleccion de la plataforma usada para integrar en este
trabajo.

Con respecto a los trabajos validados, se identificé una falta de aplicacion de principios de
disefio orientados al usuario final, no se consideran principios como el tamafio de los textos,
colores, internacionalizacion, entre otros. Adicionalmente, se identifico una falencia en la
adopcién de principios heuristicos de usabilidad y de técnicas de HCI que enriquecieran la
interaccion del usuario con la plataforma. Finalmente, se identificd que la mayoria de propues-
tas similares a Quemes no estan enfocadas a la web, esto abre una gran posibilidad de innova-
cion al considerar en este trabajo un modelo de despliegue web.

Péagina 31



Ingenieria de Sistemas Istar - PA1710-7-RACUQuemes

6. FASE | - DIAGNOSTICO DE LA PLATAFORMA QUEMES

Con el fin de identificar las limitantes y falencias a nivel de usabilidad presentes en la plata-
forma Quemes se emplearon tres métodos de evaluacion que corresponde a, una evaluacion
heuristica, una evaluacion de principios de disefio orientados a nifios y la aplicacion de la eva-
luacion de usabilidad SIRIUS. Se realizaron entrevistas con el cliente para recolectar nuevos
requerimientos y finalmente, se identificaron los problemas funcionales de la plataforma actual
detectados a partir de la interaccion con el sistema.

6.1. Evaluacioén heuristica

Se construy6 una matriz a partir del planteamiento heuristico de varios autores para determinar
los principios mas aplicables al escenario. Una vez identificados los principios, se selecciona-
ron diez principios para ser aplicados en el modelo planteado. A partir de los principios selec-
cionados se realiz6 una evaluacion de la plataforma actual para determinar su estado con res-
pecto a dichos principios.

En la tabla 6 se ilustran los principios identificados a través de las heuristicas consideradas.
Los principios seleccionados y aplicados a la evaluacion fueron:

- Manejo de sesién

- Lenguaje de comunicacion apropiado
- Retroalimentacion

- Ayuda y documentacion

- Entrenamiento — tutorial

- Interfaz de usuario coherente

- Navegacion consistente

- Prevencion y recuperacion de errores
- Reduccion de carga de memorizacion
- Consistencia y estandares

En latabla 7 se ilustran las caracteristicas asociadas a los principios empleados en la evaluacion
y su estado actual en Quemes. En la figura 5 se ilustra un diagrama de torta para reflejar el
porcentaje en que los principios seleccionados estan aplicados actualmente en Quemes. A tra-
vés de esta evaluacion se identificd que no se aplica ninguno de los conceptos seleccionados lo
gue corresponde a un 70% Yy parcialmente se cumplen tres, equivalente a un 30% lo que deja
un 0% para los que se cumplen. Este hallazgo representd una motivacion para incorporar estos
conceptos con el fin de mejorar la usabilidad del sistema.
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Tabla 6.

Principios heuristicos de usabilidad

Manejo | Lenguaje de Retroalimentacion | Ayuday docu- | Entrenamiento | Interfaz Navegacién | Visibilidad | Multimedia | Prevencion Reduccién Consistencia
de Se- comunicacion mentacion - tutorial deusua- | consistente | estadosis- | (sonidos) y recupera- carga de me- y estandares
sién apropiado rio cohe- tema cién de erro- | morizacion
rente res
D. Pinelle et al X X X X X
[43]
H. Desurvireet | X X X X X X X
al [19]
H. Korhonenet | X X X X X X X X X
al [44]
Nielsen Nor- X X X X X X X X X
man [20]
A. Alsumait et X X X X X X X X
al [15]
B. Schneider- X X X X
man [20]
M. Federoff X X X X X X X X
[45]
N. Wong et al X X X X X
[46]
T. Reeves et al X X X X X X X X
[47]
S. Chiasson et X X X X
al [48]
L. Kuparinen et X X X X X
al [49]
R. Miranda X X X X X X X X
[50]
Propuesta X X X X X X X X X X
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Tabla 7. Caracteristicas principios de usabilidad
Estado actual en Quemes

* Guardar el trabajo realizado

i » * Recuperacion del trabajo realizado .
Manejo de sesion ) ) Parcialmente
* Preferencias de usuario

* Gestion de sesion
* Presentacion del contenido en forma clara y I6gica

Lenguaje de comunica-  ° Consistencia en terminologia (avisos, menus, pantallas de ayuda)
- - Parcialmente
cion apropiado « Terminologia familiar para el usuario

* Lenguaje
» Ayuda contextual en el uso del aplicativo
Retroalimentacion * Proveer respuestas consistentes a las acciones del usuario No se cumple

» Mensajes de éxito, alerta, error

Ayuda y documentacion  « Guia facilmente accesible para el usuario No se cumple

« El material de apoyo del usuario es comprensible y efectivo
« Pasos concretos a seguir

+ Guia rapida enfocada en las tareas del usuario

* Guia detallada

« Entrenamiento para principiantes

Entrenamiento — Tutorial No se cumple

« Envolver al usuario a través de un tutorial interesante y absorbente

Interfaz de usuario cohe- * Color, tipografia

No se cumple
rente

« Disefio de dialogos
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Navegacion consistente

Prevencidn y recupera-
cioén de errores

Reduccion de carga de
memorizacion

Consistencia y estanda-
res

» Disefio eficiente y agradable, no intrusivo
*Consistente, logica.

*Objetos, acciones, y opciones visibles, de tal forma que el usuario
no tenga que recordar informacion cuando se esta navegando de una
parte a otra.

* Recuperacion y salida a errores
* Prevenir errores comunes
» No debe ser necesario memorizar cosas innecesarias

Interfaces fuertemente visuales

 Uso de estandares

Parcialmente

No se cumple

No se cumple

No se cumple
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Se cumple
0%

Parcialmente
30%

No se cumple
70%

Se cumple = Parcialmente m No se cumple

Figura 5. Resultado evaluacion heuristica de usabilidad

En la tabla 8 se ilustra la cantidad de principios empleados en la evaluacion, adicionalmente se
ilustra el porcentaje de cumplimiento para los valores de la escala definida.

Tabla 8. Resultado validacién heuristica

Indicador Cantidad | Porcentaje
No se cumple | 7 70%
Parcialmente | 3 30%

Se cumple 0 0%

Total 10 100%
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6.2. Evaluacion de principios de disefio orientados a nifios

Se realiz6 una matriz en la que se recopilaron lineamientos de disefio orientados a nifios entre
los 9y 13 afios que corresponden al usuario final de Quemes [51], [52]. En latabla 9 se ilustran
estos lineamientos’ y el resultado de la validacion en Quemes:

Tabla 9. Principios de disefio orientados a nifios

Principios de disefio orientados a nifios (9 - 13 afios)

Interaccion General

Texto

Navegacion

Interfaz

Evitar el uso de scroll
Proveer Instrucciones explicitas

Utilizar iconos y simbolos en formas familia-
res

Usar el puntero para recorrer la pantalla
Utilizar fuentes relativamente grandes (12,
14)

No usar texto animado

Usar texto facilmente comprensible y conciso

Proporcionar instrucciones que sean siempre
accesibles

Internacionalizar textos
Utilizar lenguaje apropiado

Implementar un esquema de navegacion con-
sistente

Categorias significativas
Denotar donde esta ubicado el usuario

Hacer que los elementos que son cliqueables
luzcan como cliqueables

Hacer que las imagenes que son cliqueables
luzcan como cliqueables

Botones en lugar de textos como links
Disefio enfocado en la edad
Uso de colores vivos, brillos

2

consulta: 20-Abr-2017].

Estado actual

No se cumple
No se cumple

Parcialmente

Se cumple
No se cumple

Se cumple

No se cumple

No se cumple

No se cumple
Parcialmente

No se cumple

Parcialmente
No se cumple

No se cumple

No se cumple

Se cumple
No se cumple
No se cumple

NN/g Nielsen Norman Group https://www.nngroup.com/articles/childrens-websites-usability-issues/ [Ultima
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Uso de iconos e imagenes No se cumple
Uso de metéforas No se cumple
Disefio llamativo No se cumple
Uso estandar de interaccion drag and drop No se cumple
Crear interfaces de usuario que comprende Se cumple

varias ventanas

En la figura 6 y en la tabla 10 se ilustran los resultados obtenidos de aplicar esta evaluacion de

principios a la plataforma actual de Quemes. Se logré identificar que se cumplen algunos de
los principios seleccionados, un 13%. Sin embargo, un 70 % de los principios empleados para
la evaluacion no son considerados en la plataforma y un 17% solo se considera parcialmente.

Se cumple
17%

Parcialmente
13%

No se cumple
70%

m Se cumple m Parcialmente ®m No se cumple

Figura 6. Resultado evaluacion principios de disefio

Tabla 10. Resultado evaluacion principios de disefio

Indicador Cantidad | Porcentaje
No se cumple | 16 70%
Parcialmente | 3 13%

Se cumple 4 17%

Total 23 100%
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6.3. Evaluacion de usabilidad SIRIUS

SIRIUS es un sistema de evaluacion de usabilidad orientado a la web que se fundamenta en la
evaluacion heuristica. A través del uso del instrumento SIRIUS se obtiene una medida cuanti-
tativa de la usabilidad del sistema evaluado [53].

Se consideraron los criterios que aplicaban al contexto de este trabajo. El resultado de usabili-
dad obtenido a través de este método fue del 46.26 %, este valor representa un bajo nivel de
usabilidad del sistema, inferior al valor promedio. Se consideraron 42 criterios de los 83 ac-
tualmente disponibles. En el ANEXO I se encuentra la evaluacion realizada a través de este
instrumento.

El célculo del porcentaje de usabilidad obedece a la siguiente formulacién [53] :

Zﬁi’fce(fci * UCI)

PU = —— *
2i=1“(fei + 10)

100

Donde:

nce: Namero de criterios evaluados.

vc: Valor de evaluacion de un criterio (entre 0y 10).
fc: Factor de correccién aplicado al criterio evaluado.

Donde el factor de correccién esta dado por:
fCl = j=nce

Donde:
rc: Valor de relevancia que corresponde a un criterio

En esta seccion se presento el resultado del diagndéstico de la plataforma Quemes. A partir de
los tres instrumentos empleados para la evaluacion, se logré identificar principios heuristicos
orientados a la usabilidad y su estado actual en la plataforma Quemes. De igual forma, se iden-
tificaron principios de disefio orientados a nifios y su estado actual en la plataforma Quemes.
Los resultados de estas validaciones sentaron las bases para el disefio de la arquitectura y el
disefio de la interfaz de usuario
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7. FASE 2 - FORMULACION DE LA ARQUITECTURA

En esta seccion se describe como se abordd la fase 2 de formulacién de la arquitectura y cuéles
fueron las actividades y los resultados obtenidos.

7.1. Diseio de la arquitectura de software

En este apartado se ha incluido el disefio arquitecténico que se propuso para dar solucion a los
requerimientos funcionales y no funcionales definidos en la fase 1 de este trabajo. En el
ANEXO Il se encuentra el documento de especificacion de requerimientosy en el ANEXO IlI
se encuentra el documento de arquitectura de software, se registra la descripcion detallada de
las consideraciones, restricciones y representacion de la arquitectura a través del modelo 4 + 1
propuesto por Philippe Kruchten [18]. A continuacién, se presenta de manera resumida la ar-
guitectura propuesta, para un mayor detalle dirigirse al ANEXO IlII.

En la figura 7 se ilustra la vista légica del disefio arquitectonico propuesto, en esta vista se
identifican los componentes gruesos de la arquitectura. Se definio una arquitectura cliente —
servidor, y se selecciond el estilo arquitecténico modelo — vista — controlador (MVC, Model
View Controller) siendo este el estilo dominante, de igual forma se incluye los componentes
definidos y los conectores existentes entre dichos componentes.

cmp Vista logica /

Cliente Servidor

webBrowser

~
~
~
~

CN10

Basedech‘hn@

Figura 7. Vista logica de la arquitectura

En la figura 8 se ilustra la vista de implementacion que corresponde al detalle de la vista Idgica.
En esta vista, se identifican la estructura interna de los componentes principales ilustrados en
la vista I6gica y se adiciona un nivel de detalle mayor de los componentes y las conexiones que
existen entre ellos.
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Cliente Servidor

Blockly

jaPlumb Bootstrap

webBrowser

~
~
~

Persistencia

Figura 8. Vista de implementacidn de la arquitectura
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A nivel de la légica de negocio, se definié un componente de seguridad encargado de la auten-
ticacion y autorizacion en el sistema. Adicionalmente, se plante6 un elemento de cifrado para
la encriptacién de la informacién sensible. Se plante6 un componente de log de eventos para
realizar la trazabilidad de errores en el sistema y también la captura de eventos que por su nivel
de relevancia fuera necesario registrar la transaccionalidad que el usuario realizé.

Se planted un componente asociado a la presentacion, dicho componente tiene la responsabili-
dad de manejar la internacionalizacion de cara al usuario y adicionalmente, se encarga de los
mensajes de ayuda al usuario.

Se definieron dos componentes asociados con la generacion del proyecto en un archivo Java.
El primer componente, se encarga de generar un archivo XML con toda la informacion del
proyecto, es decir, relaciones, agentes, roles, variables y en general, toda la informacién nece-
saria para generar un archivo .jar con la especificacion necesaria para ser gestionado por la
plataforma de sistemas multiagentes BESA. El segundo componente (Generacion proyecto
JAR), parte de la especificacién dada en el archivo XML generado en el componente Genera-
cién proyecto XML, y a partir de este, genera un archivo .jar con la especificacion a nivel de
clases Java del proyecto creado por el usuario a través de la plataforma Quemes.

Se defino un componente de persistencia de datos que en conjunto con el componente de acceso
a datos proveen la parte transaccional de la plataforma Quemes. A este nivel se gestiona la
creacion, edicion, consulta y eliminacion de los registros en base de datos. De igual forma, se
gestiona la conexion hacia el motor de base de datos.

En el componente de la vista, se representaron los frameworks empleados a nivel de presenta-
cion para la creacion del espacio de trabajo, en el cual el usuario a través de los componentes
visuales generados puede crear un proyecto a partir de la especificacion de roles, agentes y
relaciones entre ellos.

Con el fin de mantener el principio de alta cohesidn bajo acoplamiento, se incluyeron interfaces
y fachadas para desacoplar los componentes. De esta forma, se tiene menor dependencia entre
componentes lo que mejora el mantenimiento, y de igual forma se define de forma concreta los
propésitos de cada objeto dentro del sistema.

7.2. Evaluacién de la arquitectura de software

Para la evaluacién de la arquitectura propuesta, se realiz6 una adecuacién del modelo ATAM
considerando las etapas que aplicaran al contexto. En la figura 9 se presenta el arbol de utilidad
construido para la evaluacion. En él, se presenta la usabilidad como el atributo de calidad do-
minante seleccionado para el disefio. Asociado a este atributo, se identificaron las subcaracte-
risticas de este atributo y se definieron requisitos no funcionales que guiaron la definicion de
escenarios de prueba para evaluar la arquitectura.
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El sistema debe usar el tamafio de fuente acorde al
usuario final

El sistema debe usar un lenguaje acorde al usuario
final

El sistema debe hacer que los elementos que son
cliqueables tengan una apariencia cliqueable

4{ Atractividad

El sistema debe usar colores sugeridos para nifios
de9a 13 afios

El sistema debe usar el puntero para recorrer |3
pantalla

El sistema debe hacer uso de me-taforas para re-
presentar la interfaz de interaccion con el usuario

El sistema debe proveer un esquema de navegacion
consistente

Usabilidad

El sistema debe evitar el uso de scroll en la pantalla |

4{ Operabilidad El sistema debe emplear una interaccién drag and ‘
- drop

El sistema debe usar interfaces de usuario que
comprenda varias ventanas

El sistema debe proveer ayudas para el usuario |

- El sistema debe proveer de mensa-jes que sean
4{ Apl’eﬂdibi”dad informativos y orientados al usuario final

El sistema debe poderse aprender por un
usuario novato en un tiempo no mayor a 24
horas

Figura 9. Arbol de utilidad

En latabla 11 se ilustra la matriz que se elabor6 a partir del arbol de utilidad. En esta matriz se
realiz6 una priorizacion de los escenarios de prueba. Dicha priorizacion se realizé considerando
las siguientes dimensiones:

e Por la importancia que cada escenario tiene para el éxito del sistema
e Por el grado de dificultad de lograr el escenario

La escala empleada para ambas dimensiones fue alto, medio y bajo.

Considerando la priorizacién de los escenarios se realizd un proceso iterativo con el fin de
satisfacer a través de la arquitectura los escenarios de prueba propuestos. En la tabla 11, en la
columna de Decision, se registraron las decisiones arquitectdnicas tomadas con el propdsito de
cumplir con el escenario de prueba definido.

Se realizaron cuatro iteraciones en el disefio de la arquitectura. En cada iteracion se considero
los atributos de calidad de la norma ISO 9126 para alinear el modelo no solo al atributo de
usabilidad sino a los demaés atributos como lo son la funcionalidad, fiabilidad, eficiencia, man-
tenibilidad y la portabilidad, esto también con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos
no funcionales definidos en el ANEXO II.
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Tabla 11. Evaluacion de la arquitectura

Atributo | sub caracte- Requisito Necesi- Dificul- Descripcién del escenario Cumpli- Decisién
de cali- ristica dad deal- | tadde miento
dad canzar el | alcanzar
requisito | el requi-
sito
Usabili- | Atractividad | El sistema alto bajo El sistema usa un tamafio de Se cumple
dad debe usar el fuente apto para nifios entre los
tamafio de 9y 13 afios
fuente acorde
al usuario fi-
nal
Atractividad alto medio | El sistema debe usar lenguaje Se cumple
para nifios entre los 9 a 13 afios
El sistema alto alto Para facilitar la interaccién con Se cumple Este escenario
debe usar un el sistema los mensajes y textos nos condujo a
lenguaje del sistema deben presentarse considerar en la
acorde al en el idioma del usuario arquitectura un
usuario final componente para
tener la posibili-
dad de manejar
multidioma
Operabilidad | El sistema medio medio | La navegacion del sistema es Se cumple
debe proveer clara y facil de recorrer. El
un esquema usuario no debe hacer un ma-
de navegacion yor esfuerzo para recordar
consistente donde estan las opciones
Atractividad | El sistema alto bajo Los botones tienen una apa- Se cumple
debe  hacer riencia que emula la sensacion
que los ele- de ser cliqueable
mentos  que

Pagina 44




Pontificia Universidad Javeriana

Memoria de Trabajo de Grado - Profundizacion

son cliquea-
bles tengan
una aparien-
cia cliqueable
Atractividad El sistema alto bajo Los colores usados son orienta- Se cumple
debe usar co- dos a nifios entre los 9y 13
lores sugeri- afios. Colores vivos, con un
dos para nifios porcentaje alto de brillo
de 9 a 13 afios
Operabilidad | El sistema alto bajo No se debe usar el scroll en No se cumple | Aun cuando no
debe evitar el mas del 90% de las operacio- todas las opcio-
uso de scroll nes del sistema nes tienen la ne-
en la pantalla cesidad del uso
del scroll. Se lo-
gré minimizar su
uso. Sin em-
bargo, no fue po-
sible restringir su
uso por com-
pleto. Se cumple
actualmente en
un 50%
Atractividad El sistema alto bajo Se usa el puntero del mouse Se cumple
debe usar el como elemento para recorrer la
puntero para pantalla
recorrer la
pantalla
Atractividad | El sistema alto medio | Se hace uso de metaforas que Se cumple
debe  hacer facilitan la asociacion de con-
uso de meta- ceptos con el mundo real
foras para re-
presentar la
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interfaz de in-
teracciéon con
el usuario
Operabilidad | El sistema alto alto Se cuenta con una interaccion Se cumple La funcidn de
debe emplear drap and drop drap and drop se
una interac- empled para faci-
cién drag and litar al usuario la
drop ejecucion de ta-
reas en el espacio
de trabajo.
Operabilidad | EI  sistema alto alto Se usa un mecanismo de venta- Se cumple | Considerando
debe usar in- nas modal para evitar hacer que perfil de
terfaces  de transiciones entre pantallas que usuario, se im-
usuario  que pueden generar perdida de plemento un sis-
comprenda atencion en el usuario final tema de ventanas
varias venta- modales cuando
nas era requerido
mostrar o am-
pliar la informa-
cién. De esta ma-
nera se mitiga la
posibilidad de
que el usuario
pierda la concen-
tracion o el inte-
rés
Aprendibili- | El sistema alto medio | Se cuenta con manual de usua- Se cumple | A través de este
dad debe proveer rio y/o ayudas durante la inter- escenario se
ayudas para el accion del usuario con el sis- apoyo la conside-
usuario tema racion de un
componente para
administrar los
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mensajes que se
muestran al usua-
rio
Aprendibili- alto medio | El sistema usa tooltips para Se cumple Este escenario
dad mostrar ayudas que guien al nos condujo a
usuario considerar en la
arquitectura un
componente para
El sistema administrar los
debe proveer mensajes que se
de mensajes muestran al usua-
gue sean in- rio
formativos y alto medio | Los mensajes que se muestran Se cumple Este escenario
orientados al al usuario aportar la suficiente nos condujo a
usuario final informacion para guiar al usua- considerar en la
rio en las acciones que debe arquitectura un
realizar para continuar con el componente para
uso normal del sistema administrar los
mensajes que se
muestran al usua-
rio
Aprendibili- | El sistema medio medio | Un usuario novato aprende a
dad debe poderse usar el sistema en menos de 24
aprender por horas
un usuario no-
vato en un
tiempo no ma-
yor a 24 horas
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7.3. Disefio y evaluacién de la interfaz de usuario

El disefio de la interfaz de usuario fue elaborado en la herramienta llustrator CC6 y fue abor-
dado mediante mockups de la aplicacion. A partir de los mockups se realizaron las propuestas
de disefio de interfaz y la propuesta de navegacion. Se emple6 la herramienta inVision para la
presentacion del mockup y la propuesta de navegacion.

Para la validacién de esta propuesta se cont6 con el apoyo de dos expertos que aportaron desde
el conocimiento de su campo de accidn para guiar la disposicién de los elementos, uso de ima-
genes, colores y en general el disefio de la interfaz. De igual forma se consideraron los princi-
pios de disefio orientados a nifios identificados en la fase uno de este proyecto.

Finalmente, se presentd la propuesta de disefio al cliente, quien realiz6 una retroalimentacion
al disefio propuesto. Los comentarios aportados fueron considerados para realizar una nueva
iteracion y generar una nueva propuesta. En total se realizaron tres iteraciones.

Enlatabla 12 y 13 se presenta el resultado de la evaluacion realizada por dos expertos en disefio
grafico, tal como se observa se obtuvieron recomendaciones y directrices que se utilizaron para
la toma de decisiones en el disefio de la interfaz de usuario.

Tabla 12. Resultado evaluador uno

Evaluador 1

Profesion Disefador grafico

Comentarios El evaluador resalto la interfaz de login y destaco el uso de
imagenes para captar la atencion del usuario.
El evaluador realiz6 las siguientes propuestas de mejora:
- No usar més de dos tipos de fuentes diferentes.
- Usar una imagen en el background del espacio de trabajo
del usuario que contextualice lo que esta haciendo. Por ejem-
plo, una imagen para indicar que esta atendiendo un desastre
natural.
- Usar una la paleta de colores para nifios. Se sugirié emplear
la de adobe.
- Se sugirio emplear una tipografia sans serif de terminacion
redonda

Tabla 13. Resultado evaluador dos

Evaluador 1

| Profesion Ingeniero de sistemas / Ingeniero de frontend |
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Comentarios El evaluador destaco el planteamiento de la navegacion, re-
salto que es clara y e intuitiva. De igual forma destaco el uso
de imégenes para representar objetos del mundo real como una
buena estrategia para ayudar a contextualizar al usuario.

- El evaluador sugirid utilizar colores con un porcentaje mayor
de brillo.

- Recomend6 manejar un fondo blanco o de un color tenue en

el espacio de trabajo para ayudar a descansar la vista del usua-
rio.

- Recomendo usar un tipo de fuente con terminaciones redon-

das.

En la tabla 14 se presenta parte de la retroalimentacion resultate de la evaluacion con el cliente.
Se adaptaron aquellas recomendaciones que se alineaban con los principios de disefio identifi-
cados en la fase uno del proyecto. Asimismo, se presenta un resumen de los aportes realizados
en la evaluacion con el cliente, a partir de estos aportes se realizaron nuevas propuestas de
disefio arquitectonico y de interfaz con el &nimo de considerar aquellas indicadas por el cliente
gue enriquecieran el modelo y que no fueran en contra de los requerimientos funcionales y no
funcionales y de los lineamientos heuristicos y de disefio identificados y definidos en etapas
anteriores.

Tabla 14. Resultado evaluacion con el cliente

Propuestas del cliente

Emplear una cuadricula en el backgorund del espacio de trabajo
Ubicar el logo de Quemes en la barra de menu

Ubicar los elementos que representan los agentes en la parte lateral izquierda
o0 derecha

Ubicar los elementos que representan los roles en la parte superior

Ubicar el menu principal al costado lateral izquierdo

Ubicar la opcidn de salir en la parte superior derecha

En la pantalla de creacion de variables dejar el boton eliminar al final de cada
fila

Las opciones de los agentes dejarlas en la parte superior como menu principal

Tener un menud pequefio en la parte lateral izquierda con las opciones del pro-
yecto

En la tabla 15 se ilustra el resultado de la evaluacion de los principios de disefio realizada a la
propuesta de la interfaz de usuario. Dicha evaluacidn, se realizd a partir de los principios de
disefio orientados a nifios, lo cual arrojo resultados bastante favorables para el disefio de la
aplicacidon. Los lineamientos obtenidos enriquecieron el modelo y proporcionaron una guia en
el disefio propuesto, asi como permitieron mejorar la interaccion del usuario con el sistema. En
total se lograron aplicar satisfactoriamente en el disefio 22 de los 23 principios propuestos. El
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principio asociado a evitar el uso de scroll se aplico de forma parcial, debido a restricciones
tecnoldgicas y por la necesidad de visualizar contenidos extensos en la aplicacion.

Tabla 15. Resultado evaluacién principios de disefio

Principios de disefo orientados a nifios (9 - 13 afos)
Evitar el uso de scroll Parcialmente
Interaccion  Proveer Instrucciones explicitas Se cumple
General Utilizar iconos y simbolos en formas familiares Se cumple
Uso del puntero para recorrer la pantalla Se cumple
Fuentes relativamente grandes (12, 14) Se cumple
No usar texto animado Se cumple
Texto Uso de texto facilmente comprensible y conciso Se cumple
Proporcionar instrucciones que sean siempre accesibles Se cumple
Internacionalizacion Se cumple
Lenguaje apropiado Se cumple
Esquema de navegacion consistente Se cumple
Navegacion  Categorias significativas Se cumple
Denotar donde esta ubicado el usuario Se cumple
Hacer que los elementos que son cliqueables luzcan Se cumple
como cliqueables
cher que las imagenes que son cligueables luzcan como Se cumple
cliqueables
Botones en lugar de textos como links Se cumple
Disefio enfocado en la edad Se cumple
Interfaz Uso de colores vivos, brillos Se cumple
Uso de iconos e imégenes Se cumple
Uso de metaforas Se cumple
Disefio llamativo Se cumple
Uso estandar de interaccion drag and drop Se cumple
Crear interfaces de usuario que comprende varias venta- Se cumple
nas

En esta seccion se presentaron las consideraciones para el disefio y validacion de la interfaz de
usuario, asi como el resultado obtenido a partir de la validacion con expertos en disefio gréfico.
De igual forma, se presento el disefio de la arquitectura propuesta para atender los requerimien-
tos no funcionales del sistema. Finalmente, se presentd el resultado de la evaluacion de la ar-
quitectura a través del método ATAM y como esta guio la toma de decisiones arquitectonicas
hasta llegar a la propuesta plasmada en este documento y en el ANEXO IlI.
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8. FASE 3 - CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Como uno de los artefactos de validacion de la arquitectura, del disefio de interfaz centrado en
el usuario y en general de todo el proceso de investigacion generado a través de este proyecto
se realizd la implementacion de un prototipo funcional. Este prototipo se construy6 usando la
tecnologia Java Enterprise Edition y se implement6 a través de Maven una herramienta para la
gestion y construccion de proyectos.

A continuacién, se presentan las herramientas y tecnologias seleccionadas:

Tabla 16. Tecnologias empleadas

Descripcion Item seleccionado
Entorno integrado de desarrollo | Netbeans 8.2
Lenguaje de programacion JavaEE 7
Java Developer Kit 1.7
Gestor de proyecto Maven
Servidor de aplicaciones Glassfish 4.0
Motor de base de datos PostgresSQL 9.6.2

8.1. Presentacidn del prototipo

A continuacién, se realiza una descripcion del prototipo construido. En la figura 10 se muestra
el acceso al sistema que se construy6 y en la tabla 17 las caracteristicas de esta pantalla.

Tabla 17. Presentacion del prototipo
Indicador Elemento Descripcién

A Ayuda Haciendo clic presenta una ayuda inmediata
para el usuario que le guia en el proceso de in-
greso al sistema

B Campo usuario En este campo se digita el usuario para ingre-
sar al sistema

C Campo contrasefia En este campo se digita la contrasefia del usua-
rio para ingresar al sistema

D Opcion recuperacion de con- | A través de esta opcion se realiza un proceso

trasefia de recuperacion de la contrasefia
E Botdn ingresar Genera el evento para ingresar al sistema
F Opcidn de registro A través de esta opcion se realiza el proceso de

registro en el sistema
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= 0
P
el

Quemes

Usuario
Contrasena

. Olvidé mi contrasena

iAun no tienes cuenta? Registrate aqui .

Figura 10. Ingreso al sistema

En la figura 13 se ilustra las ayudas que se implementaron para guiar al usuario en el proceso
de ingreso al sistema. En el caso de la ayuda se despliega un componente con una breve des-
cripcién que guia al usuario. Para los campos de texto se emplearon colores para denotar esta-
dos de los elementos. Se emplearon las siguientes representaciones visuales, para el estado
normal se usa la representacion de la figura 11, cuando los campos son obligatorios se usa el
color rojo y se muestra un texto debajo de cada campo indicando al usuario lo que debe hacer
para continuar el proceso. En la figura 12 se muestra el estado del campo cuando se ha ingre-
sado un valor.

Usuario
Ingresa t

Contrasena

Olvidé mi contrasena

Figura 11. Ayuda visual en campos
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Usuario

{ prueba ,/]
Contrasena

| [Ty ¢|

Figura 12. Ayuda visual campo obligatorio

En la figura 13 se ilustra la ayuda implementada para guiar al usuario en el uso del sistema.

) ©

B Para ingresar al sistema

~ . ingresa tu usuario y
Taiciar 25ion contrasefia. Si aun no

estas registrado te
Usuario invitamos ha registrarte

[ Ingresa tu usuaric

Debe ingresar su usuario

Contrasena

[ Ingresa tu contrasefia

Debes ingresar tu contrasena

Figura 13. Ayuda contextual

Para los botones se utilizaron dos efectos visuales para ilustrar los estados de este elemento. En
la figura 14 se indica el botdn en estado normal, se gener6 un efecto de profundidad para dar
al usuario la sensacién de que puede pulsarse. En la figura 15 se ilustra el boton cuando es
pulsado, se realiza un cambio de color y se remueve el efecto de profundidad para crear en el
usuario la sensacion de que ha sido pulsado.

Ingresar

iAun no tienes cuenta? Regisirate aqui

Figura 14. Estado normal de un boton
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iAun no tienes cuenta? Registrate aqui

Figura 15. Representacion visual de un boton cuando es presionado

En la figura 16 se ilustra el espacio de trabajo que se definid para la elaboracién de un proyecto
por parte de los usuarios. En la tabla 18 se listan los componentes y una breve descripcién de
cada uno de ellos.

Indicador
A

B

Tabla 18. Elementos del espacio de trabajo del prototipo

Elemento
Menl

Escenario

Roles
Estaciones
Tipo de conexiones

Espacio de trabajo

Rol

Componente
de eliminacién

Conexion

Descripcion

Se encuentran las opciones asociadas al proyecto, como
nuevo, guardar y abrir.

En esta opciodn el usuario puede cambiar el espacio de tra-
bajo de programacion. Las opciones posibles son roles o
agentes.

Se listan los roles disponibles para ser agregados al espa-
cio de trabajo

Se listan las estaciones disponibles para ser agregadas al
espacio de trabajo

Se habilitan las opciones posibles para el cambio de cone-
Xién

En el espacio de trabajo se agregan los roles y se realizan
las conexiones que existen entre los elementos.

Representa un robot en el mundo real. A través de este
elemento se definen las variables a nivel de rol. Estas va-
riables se asocian a los agentes que se crean del mismo
tipo de rol.

Al arrastrar los elementos del espacio de trabajo sobre la
papelera se remueven del espacio de trabajo y por lo tanto
del proyecto.

Representa una conexion entre dos elementos del espacio
de trabajo. Cuando se adiciona se abre la posibilidad de
adicionar las variables asociadas a la conexion
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Figura 16. Espacio de trabajo prototipo
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9. RESULTADOSDELAVALIDACION

En esta seccion se presentan los resultados de la validacion realizada al prototipo construido.
A continuacién, se detalla el manejo dado y la manera como se usaron los dos instrumentos
aplicados para la validacion.

Los instrumentos empleados, utilizan la escala Likert para conocer el grado de conformidad de
los usuarios encuestados [54]. Adicionalmente, se utilizd el coeficiente de Cronbach (alfa de
Cronbach) para medir la confiabilidad de los instrumentos empleados para la validacion; es
decir, en qué grado el instrumento mide aquello que se pretende medir. El alfa de Cronbach,
arroja un valor entre 0 y 1, donde los valores méas cercanos a 1 representan una mayor consis-
tencia interna de los items analizados.

El alfa de Cronbach est& dado por la siguiente formula:

X = 1-
K-1 Sz

K 253]

Donde:

K: es el niumero de items considerados

¥ S7: es la sumatoria de la varianza de cada item
SZ: es la varianza de la suma de los items

La varianza esta dada por la siguiente formula:

3 - %)
B n—1

52
Donde:
X;: es un término del conjunto de datos
X: es la media de la muestra

n : es la cantidad de puntos de datos

George y Mallory [55] proporcionan la escala mostrada en la tabla 19 para evaluar el coefi-
ciente alfa de Cronbach:

Tabla 19. Escala alfa de cronbach
Alfa Cronbach | Resultado

Mayor a 0,9 Excelente
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Entre 0,8 - 0,89 | Bueno
Entre 0,7 - 0,79 | Aceptable
Entre 0,6 - 0,69 @ Cuestionable
Entre 0,5- 0,59 @ Pobre
Menor a 0,5 Inaceptable

En la tabla 20 se ilustra las caracteristicas demogréaficas de los usuarios que participaron en el
proceso de validacion de la percepcion de la usabilidad del usuario final.

Tabla 20. Caracteristicas demogréficas de los usuarios de prueba

Usuario Edad Género Estrato | Tipo de colegio
Usuario 1 11 Femenino 3 Privado
Usuario 2 13 Femenino 3 Privado
Usuario 3 10 Femenino 3 Privado
Usuario 4 11 Masculino 3 Publico
Usuario 5 9 Masculino 3 Publico
Usuario 6 9 Masculino 3 Publico
Usuario 7 12 Masculino 3 Privado
Usuario 8 9 Femenino 3 Privado

9.1. Percepcion de usabilidad a través del instrumento SUS

El cuestionario Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, System Usability Scale), es una escala
Likert que genera un Unico valor, el cual representa el grado de conformidad de usabilidad
global del sistema que ha sido sometido a estudio [56]. El resultado obtenido a través de este
cuestionario es un valor entre 0 y 100. Esta compuesto por diez items de evaluacion cuya
escala es del 1 al 5, donde el uno (1) representa totalmente en desacuerdo y el cinco (5) repre-
senta totalmente de acuerdo. Es importante resaltar que las puntuaciones independiente de cada
item no son significativos por si mismos [57].

Para calcular la puntuacién del SUS, hay que sumar primero las contribuciones de cada punto.
La contribucion de cada punto valdra entre 0 y 4. Para los puntos 1, 3, 5, 7 y 9, la contribucion
sera la posicion de la escala menos 1. Para los puntos 2, 4, 6, 8 y 10, la contribucion serd 5
menos la posicidn en la escala. En este sentido, se multiplica la suma de los resultados por 2.5
para obtener el valor global del SUS. El promedio de usabilidad es de 68, un valor mayor indica
un nivel de usabilidad mejor que el promedio.

Los resultados obtenidos se ilustran en la tabla 21, para lo cual se emple6 una muestra de ocho
usuarios. Como se puede observar, este resultado representa la percepcion de usabilidad del
usuario en su interaccion con el prototipo construido.
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Tabla 21. Resultado evaluacion SUS

Pregunta Resultado

1| Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia 30

2 | El sistema me parecié complejo de usar 26

3 | El sistema fue facil de usar 28
Creo que necesitaria el apoyo de un experto para poder usar este sis-

4|tema 26
He encontrado que las diversas funciones de este sistema eran claras

5 |y definidas 32

6 | Encontré inconsistencias en este sistema 32

Pienso que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema ra-

7 | pidamente 27

8 | El sistema me parecié muy engorroso de usar 28

9 | Me senti muy seguro usando el sistema 29

10 | Necesite aprender muchas cosas antes de poder usar este sistema 28

Usabilidad global del sistema 89,38

Para interpretar el resultado se uso la escala propuesta por Bangor et al [58] mostrada en la
figura 17. De acuerdo a esta escala y al resultado obtenido en nuestro caso de 89.38, de acuerdo
al rango de aceptabilidad mostrado en la figura 17, la plataforma tiene un alto grado de acep-
tacion por parte del usuario. Ubicado en un grado de escala B lo cual representa un rating
Excelente respecto a la interfaz del sistema.

ACCEPTAELE MARGIMAL ACCEPTABLE

NOT AC
Nl LoW

GRADE
SCALE

ADJECTIVE
RATINGS

I E |l D e 1 B [A |
| I I | .I |§I 1 IE- L I- | | L l
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 17. Escala SUS [58]

En el ANEXO IV se encuentra una descripcion detallada de la formulacién realizada para cal-
cular el coeficiente alfa de Cronbach. En la tabla 22 se ilustra el resultado de las respuestas de
la encuesta y el calculo de la varianza total y por item. A partir de este resultado se calculd el
alfa de Cronbach cuyo valor fue de 0,98.

A continuacién, se presenta el calculo del coeficiente del alfa de Cronbach:

6,321
T10-1 ” 3,36”

Pagina 58




Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Profundizacion

De acuerdo a la escala de George y Mallory [55] la confiabilidad de la encuesta es Excelente,
lo que significa que existe una alta consistencia interna del instrumento de medida y que sus
mediciones son estables y consistentes. Por lo tanto, los resultados son fiables para medir la
percepcion de usabilidad del sistema.

Tabla 22. Resultado de las respuestas de la encuesta SUS

Preguntas

Usuario @ P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 To-
tal

Usuariol 3 1 5 3 5 1 3 1 5 1 28
Usuario2 5 1 5 3 5 1 4 1 5 2 32
Usuario3 5 5 5 1 5 1 5 1 4 1 33
Usuario4 5 1 3 1 5 1 5 1 4 3 29
Usuario5 5 1 5 1 5 1 5 1 5 2 31
Usuario6 5 2 4 2 5 1 4 4 5 1 33
Usuario7 5 1 5 2 5 1 4 1 5 1 30
Usuario8 5 2 4 1 5 1 5 2 4 1 30

suma 38 14 36 14 40 8 35 12 37 12 246
items

Media 475 1,75 450 1,75 500 1,00 4,38 150 4,63 1,50 30,7
muestra 5

Varianza 050 193 057 0,79 000 0,00 055 114 0,27 057 3,36
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9.2. Percepcién de usabilidad a través del instrumento
PSSUQ

El cuestionario de usabilidad del sistema post estudio (PSSUQ, Post-Study System Usability
Questionnaire) permite a los participantes proporcionar una evaluacion general del sistema que
se esta usando. Comprende 19 puntos que permiten evaluar la satisfaccion del usuario con la
usabilidad del sistema. A partir de esta evaluacion, se pueden medir cuatro dimensiones de la
usabilidad: la satisfaccion total del sistema, utilidad del sistema, calidad de la informacion y la
calidad de la interfaz utilizando como escala uno para el valor minimo y siete para el valor
maximo posible.

En la tabla 23 se ilustra el resultado obtenido en las cuatro dimensiones de evaluacion del ins-
trumento PSSUQ. Seguln se observa, en las cuatro dimensiones se obtuvo un valor altamente
favorable. En la satisfaccion general el resultado obtenido fue de 6.89 lo cual indica una alta
percepcion de usabilidad por parte del usuario con la interaccion del sistema. En cuanto Utili-
dad del sistema se obtuvo un resultado de 6.94. El valor més alto fue 6.96 en el item Calidad
de la interfaz. Y el valor mas bajo que fue de 6.84 que hace referencia a la calidad de la infor-
macién. Todos estos valores en encuentran en un rango éptimo, ya que la dimension maxima
gue mide la herramienta es de 7.0 lo cual representa un resultado altamente satisfactorio.

Tabla 23. Resultado cuatro dimensiones PSSUQ
Usuario = Satisfaccion ge- = Utilidad del sis- = Calidad de lain- = Calidad de la

neral tema formacion interfaz

Usua- 6.95 6.88 7.00 7.00
riol
Usua- 6.84 6.88 6.71 7.00
rio2
Usua- 6.84 7.00 6.57 7.00
rio3
Usua- 6.95 7.00 7.00 7.00
riod4
Usua- 7.00 7.00 7.00 7.00
rios
Usua- 6.84 6.88 6.71 7.00
riob
Usua- 6.89 7.00 6.86 7.00
rio7
Usua- 6.84 6.88 6.86 6.67
rio8

Total 6.89 6.94 6.84 6.96

En la figura 18 se ilustra los resultados obtenidos en la evaluacion de percepcion de usabilidad
del usuario en su interaccion con el prototipo construido. En el gréfico de arafia se identifica
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un equilibrio en las cuatro dimensiones evaluadas a través del instrumento PSSUQ, los resul-
tados obtenidos son muy cercanos al valor maximo posible de la escala, indicando una satis-
faccion general con la interaccién del sistema.

Resultado encuesta PSSUQ

Satisfaccion general
7,00

6,95

6,90 6.89

Calidad de la interfaz Utilidad del sistema

6.96 6.94

6.84

Calidad de la informacién

Figura 18. Resultado evaluacion PSSUQ

En el ANEXO V se encuentra una descripcion detallada de la formulacion realizada para cal-
cular el coeficiente alfa de Cronbach. Asi mismo, en la tabla 23 se ilustra el resultado de las
respuestas de la encuesta y el calculo de la varianza total y por item evaluado.

La Gltima columna de la tabla 24 corresponde a la suma de las valoraciones de cada usuario.
Este valor permite apreciar la percepcion general de cada usuario con respecto al sistema. El
valor maximo posible a obtener es de 133 y el valor minimo es 19. De acuerdo a los resultados
obtenidos (media total de la muestra 131) se identifica una alta satisfaccion por parte de los
usuarios en su interaccion con el sistema.

A continuacion, se presenta el calculo del coeficiente del alfa de Cronbach:

19 H 2,5
«

T 19-1 1,43]_0'8

A partir de este resultado se calculd el alfa de Cronbach total cuyo valor fue de 0.8. De acuerdo
a la escala de George y Mallory [55] la confiabilidad de la encuesta es Buena, lo que significa
gue existe una buena consistencia interna del instrumento de medida y que sus mediciones son
estables y consistentes. Por lo tanto, los resultados son fiables para medir la percepcion de
usabilidad del sistema.
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Tabla 24. Resultado de las respuestas de la encuesta PSSUQ

Pregunta
Usuario P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 Total
Usuariol 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 132
Usuario2 7 7 7 7 7 6 7 7 7 6 7 6 7 7 7 7 7 7 7/ 130
Usuario3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 7 7 7 7 7 130
Usuario4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6/ 132
Usuario5 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 133
Usuario6 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7/ 130
Usuario7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 131
Usuario8 7 7 7 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7/ 130
sumaitems 56 55 56 56 56 54 56 55 56 54 56/ 54 56 52 55 56 55 56 54 1048
Media 70 69 70 70 70 68 70 69 70 68 70 68 70 65 69 70 69 70 68 131

varianza 00 01 00 00 00 02 00 01 00 02 00 02 00 11 01 00 01 00 02 14

9.3. Validacion del prototipo aplicando las heuristicas de usa-
bilidad

En la figura 19 se ilustra el resultado final obtenido al aplicar las heuristicas de usabilidad
definidas en la fase | de este proyecto. De acuerdo a los resultados obtenidos se identifico que
se llegd a cumplir el 70% de las heuristicas planteadas y se cumplié de forma parcial con el
30%. Al contrastar con la validacion inicial, se alcanzé un valor bastante significativo, se paso
de no cumplir ninguno de los principios heuristicos a cumplir siete.

No se cumple Parcialmente

0% 30%
Se cumple
70%
m No se cumple m Parcialmente m Se cumple

Figura 19. Resultado validacion heuristica
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9.4. Validacién del prototipo aplicando los principios de di-
sefio orientados a nifios

En la figura 20 se ilustra el resultado obtenido después de aplicar los principios de disefio en-
focados en nifios en el disefio de la interfaz de usuario. De acuerdo a los resultados obtenidos
se identifico un aumento del 96% de cumplimiento de los principios seleccionados, se paso a
cumplir de forma parcial el 4% de los principios y no se dejaron de cumplir principios de di-
sefio. Al hacer el contraste con el estado inicial, se paso de cumplir 4 principios a 22, siendo
un valor bastante representativo indicando un buen nivel de mejora. Adicionalmente, se paso
de cumplir de forma parcial de 3 a 1 principio, indicando una reduccién en la consideracion
parcial de los principios de disefio identificados. De forma general, se logré implementar en un
gran porcentaje (96%) los principios de disefio seleccionados, logrando asi, mejorar el disefio
de la interfaz de interaccion del sistema con el usuario.

Parcialmente
4%

No se cumple
0%

Se cumple
96%

®m No se cumple ® Parcialmente ® Se cumple

Figura 20. Validacion principios de disefio

En esta seccion se present6 el proceso de validacion empleado para determinar la percepcion
de usabilidad por parte del usuario en su interaccion con el prototipo elaborado. Se tabulo la
informacidn recogida y se obtuvo un resultado para cada uno de los instrumentos de validacién
aplicados. Adicionalmente, se realizé una verificacion de la confiabilidad de los instrumentos
empleados al calcular el coeficiente Alfa de Cronbach, el cual indico que se tenia un buen grado
de confiabilidad de los instrumentos y de la informacién obtenida por medio de ellos. Final-
mente, se identificd una mayor satisfaccion en la interaccién del usuario con el sistema.
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10. IMPACTOS

Los resultados obtenidos en la ejecucion del presente proyecto y en general el producto obte-
nido, le aport6 considerablemente al trabajo de investigacion que se ha venido desarrollando a
través del proyecto Quemes, por lo que a continuacion se presentan los siguientes impactos:

e Quemes se consolida y se afianza como una herramienta que apoya el aprendizaje en
las aulas, facilitando el desarrollo de competencias sociales, el trabajo, en equipo y la
colaboracion.

e Los cambios realizados en la capa de presentacion de la plataforma Quemes facilitan
al usuario lograr sus objetivos en la interaccion, ya que ademas de su mejora de usabi-
lidad, el usuario cuenta con ayudas en linea.

o Con el esquema de despliegue definido se logra reducir costos asociados a la manteni-
bilidad del sistema y se facilita la realizacion de actualizaciones al ser estas efectuadas
solo en el servidor donde esta publicado el software.

e El proyecto impacta positivamente en el proceso de formacion de los estudiantes, dado
que a través de las actividades realizadas en interaccion con el sistema y ejercicios que
este permite realizar pueden mejorar sus habilidades y fortalecer competencias cogni-
tivas.

e Se entrega una plataforma web que facilita el trabajo cooperativo entre estudiantes
ubicados geoldgicamente en diferentes lugares, de esta manera se potencializa el desa-
rrollo de habilidades de colaboracién y se inculca el uso de las tecnologias como un
material de apoyo en su proceso de formacion.
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11. CONCLUSIONES

A partir de las validaciones planteadas en la fase de diagndstico se logré identificar las falencias
a nivel de usabilidad presentes en la plataforma Quemes. Esta identificacion, permitio disefiar
una estrategia aplicable para solventar las falencias identificadas o minimizarlas, con el obje-
tivo de mejorar la experiencia del usuario en el uso de la plataforma Quemes. Lo cual dio como
resultado, el logro de tener una evaluacion cuantitativa en términos de usabilidad de la plata-
forma, y una métrica de evaluacion inicial con la que se realizo la evaluacion final; obteniendo
una directriz palpable de los logros alcanzados en términos de usabilidad a través de esta pro-
puesta.

Como metodologia de desarrollo se empled disefio centrado en el usuario, la cual se planted de
manera tal que se permitiera trabajar de forma cercana con el cliente y considerar al usuario a
lo largo del proyecto. Esta metodologia, facilité la deteccion temprana de conformidades e
inconformidades del cliente y una reaccion rapida para atender sus requerimientos, guiando al
cliente a través de un proceso de construccion por fases que permitiera la culminacion de en-
tregables y donde las mejoras o recomendaciones fueran abordadas en una fase posterior a la
liberacion de cada entregable. Lo cual permitio, asegurar la delimitacion de los requerimientos
del cliente y no Ileg6 a convertirse en un ciclo interminable de iteraciones con el mismo.

Uno de los puntos en los cuales se invirtié gran parte de este trabajo fue el disefio de la arqui-
tectura de software. La arquitectura cobra un valor significativo cuando se toma conciencia del
impacto que tiene sobre la capacidad del sistema para satisfacer los atributos de calidad que
sustentan los requerimientos no funcionales de una aplicacién. En consecuencia, uno de los
retos importantes de este trabajo represento alinear el atributo de usabilidad con la arquitectura,
sin desarraigar los demas atributos de calidad definidos en la norma 1SO 9126. Para lograrlo,
se estudio6 a profundidad como interviene este atributo en la arquitectura, se consideraron los
resultados de la evaluacion heuristica y de disefio centrado en nifios, para plantear escenarios
de prueba que a través de una adecuacion del modelo de evaluacién de arquitectura (ATAM)
guiara la toma de decisiones arquitecténicas.

El disefio de la interfaz de usuario fue abordado mediante el modelo de construccién de mo-
ckups. Este modelo, facilito la interaccién con el cliente, obteniendo retroalimentacion en una
fase temprana del proyecto. Se logré ahorrar tiempo de implementacion y no llegar al retrabajo.

A través del prototipo funcional que se implemento, se aplicaron los principios heuristicos de
usabilidad y los lineamientos de disefio identificados en la fase uno de este trabajo. Adicional-
mente, se implementaron exitosamente los componentes de la arquitectura necesarios para el
prototipo que se construy0, asi como para el disefio de interfaz de usuario definido. Con la
armonizacion de estos elementos y como resultado el prototipo, se realizé una validacion con
el usuario en la que se corrobord que la percepcion de usabilidad en la interaccion con el sis-
tema habia mejorado a partir del trabajo aqui realizado.

Con este trabajo se logré alcanzar el objetivo general propuesto relacionado con mejorar la
usabilidad del sistema Quemes. Dado que a partir de las pruebas realizadas con el usuario se
evidencié una mejora representativa en la percepcion de usabilidad, identificada a través de los
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instrumentos de evaluacion empleados. En la validacion con el instrumento SUS se obtuvo un
resultado de 89.38, lo cual posiciona la usabilidad del sistema en una calificacidn excelente de
acuerdo a dicha escala. Adicionalmente, a través del instrumento PSSUQ, se obtuvo una satis-
faccion general del sistema de 6.89, el cual es un valor préximo al maximo posible, para nuestro
caso siete (7). A partir de estos resultados, se confirma que esta propuesta cuenta con los con-
ceptos, principios, lineamientos y disefios necesarios para mejorar la interaccion del usuario
con la plataforma Quemes y que, ademas, se aplicaron satisfactoriamente.

Una de las ganancias que tiene el proyecto Quemes con este trabajo, corresponde a una nueva
propuesta de la interfaz de programacién enfocada en el usuario final, lo cual hace que la in-
teraccion con el sistema sea facil, cbmoda, sencilla e intuitiva, y esto permite que Quemes se
posicione en el &mbito comercial como un producto sélido, estable y amigable visualmente al
usuario, agregando un valor diferenciador ante otros productos que pudieran ofrecer caracte-
risticas similares. En este sentido Quemes se consolida como un sistema de facil acceso, uso y
gue genera un impacto positivo en los usuarios.

El plantear esta propuesta como un modelo web, aporta a la plataforma quemes una posibilidad
de llegar a mas usuarios, facilitando asi su comercializacion, alcance, y mantenibilidad del
sistema ya que no seria necesario procesos largos y dispendiosos de actualizar cada una de las
maquinas donde se instala el producto, sino por el contrario, esta actualizacion se realizaria
solamente donde esta publicado el producto. Adicionalmente, se logra la disminucién de costos
asociados a la actualizacién que se tiene que realizar por equipo, debido al esquema de desplie-
gue del software actual.
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12. TRABAJOS FUTUROS

Con el planteamiento de la plataforma a través de la web se abre la posibilidad de cambiar el
sistema de comunicacion de la plataforma con los robots. Es decir, cambiar el protocolo blue-
tooth que se tiene actualmente y establecer un nuevo mecanismo a través de http. Esto elimi-
naria la necesidad de tener que registrar los robots a la maquina y quedar asociado al sistema
operativo; al final se lograria una mayor portabilidad de todo el sistema, permitiendo la ejecu-
cion de Quemes a través de dispositivos como tablets, teléfonos maviles, entre otros, y no solo
computadores como ocurre actualmente.

Se abre la posibilidad de incluir un componente de simulacion en la plataforma Quemes a partir
del proyecto creado por el usuario. De esta forma el usuario tendria una retroalimentacion tem-
prana del resultado final de lo que esta realizando, no seria necesario esperar hasta la finaliza-
cion del proyecto para validar si lo que esta plasmando funciona o tiene problemas. Conside-
rando el tipo de usuario final, seria un mecanismo de generacion de éxito de forma temprana.

Realizar un proceso de validacién més rigoroso con una muestra mas representativa de usua-
rios, considerando diferentes caracteristicas demogréaficas, esto con el fin de obtener un resul-
tado mas contundente y diciente de las mejoras obtenidas a través de la validacién con el usua-
rio final.

Continuar con el proceso de implementacion del modelo propuesto en el presente trabajo. En
el prototipo implementado se consideraron los componentes mas importantes y representativos
de acuerdo a la arquitectura y disefio de interfaz propuesto. Sin embargo, se requiere imple-
mentar el resto de componentes propuestos en el disefio de la arquitectura, asi como las funcio-
nalidades definidas en el documento de especificacion de requerimientos y en el disefio de la
interfaz de usuario.
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