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RESUMEN

En este trabajo, presentamos los objetivos,
lineamientos generales y resultados esperados
de una linea de investigacion sobre la
creacion de modelos de evaluacion de la
caracteristica “Aprendizaje” en aplicaciones
web. Dicha linea de investigacion forma parte
integral del desarrollo de modelos de
evaluacion de sistemas complejos.
Considerando que la evaluacion de la
estructura y metodologia de implementacion
del Aprendizaje de un sistema de software,
que deberia incluir los puntos necesarios para
que el sistema pueda ser facilmente
aprendido, implica una evaluacion de un
sistema complejo, es que esta investigacion
tiene como objetivo la creacion, puesta a
punto y aplicacion de diversos modelos que
permitan obtener indicadores del nivel
alcanzado en la implementaciéon de medidas
que contribuyan a facilitar el aprendizaje de
aplicaciones web.

Comprobar el atributo Aprendizaje es
fundamentalmente valioso para aplicaciones y
sistemas complejos a los que los usuarios
acceden con frecuencia, no obstante saber
cuan rapido los usuarios pueden prosperar en
el uso de su interfaz es valioso incluso para
sistemas objetivamente simples.

En esta primera etapa, se aborda el estudio
y la aplicacion de la metodologia para el
desarrollo de dichos modelos de evaluacion
siguiendo los lineamientos del método Logic

Score of Preference (LSP) [3].

Asimismo, se toma como referencia para la
creacion del modelo, estandares reconocidos
como los de la International Organization for
Standardization (ISO). Asi, de acuerdo con la
ISO/IEC 25010 [4], el atributo Aprendizaje es
uno de los seis componentes de calidad de la
Usabilidad (o Capacidad de Uso); otros son la
Inteligibilidad (Appropriateness
Recognizability), Operatividad (Operability),
Proteccion Frente a Errores de Usuarios (User
Error Protection), Estética de la Interfaz de
Usuario (User Interface Aesthetics) y la
Accesibilidad (Accessibility), como puede
observarse en la figura 1, en donde se
muestran todas las dimensiones de la calidad
del software de acuerdo a dicha norma.
También se siguen los lineamientos dados en
la norma ISO 9241-110: Ergonomics of
Human-system Intereaction [8] y la parte 210:
Human-centred design for interactive systems
de la ISO 9241-210 [9]. Ambas sirven de guia
a las organizaciones para, entre otras cosas,
formular e implementar estrategias de
desarrollo a lo que dan en llamar
‘Learnability’ del software. Estos atributos
pueden ser aumentados con desarrollos
propios, enriqueciendo  los  requisitos
considerados en la  evaluacion  del
Aprendizaje. Asimismo continuamos con el
estudio de nuevas caracteristicas a incluir en
esta investigacion con el fin de ajustar el
modelo adecuadamente.

Palabras clave: Facilidad de Aprendizaje.
Learnability de sistemas web. Usabilidad.
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Atributos de Calidad del Software. Métodos
de Evaluacion. Logic Score of Preference
(LSP).
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Figura 1
CONTEXTO de entendimiento tales como la facilidad de

El trabajo de investigacion aqui presentado
se encuentra enmarcado dentro del ambito del
SEG (Software Engineering Group), de la
Universidad Nacional de San Luis,
ejecutandose dentro de una de las lineas de
investigacion del Proyecto de Incentivos
codigo 22/F222 “Ingenieria de Software:
Conceptos, Practicas y Herramientas para el
Desarrollo de Software de Calidad”, dirigido
por el Dr. Daniel Riesco y co-dirigido por el
Dr. Roberto Uzal. EI mismo se encuentra
acreditado con evaluacion externa |y
financiamiento de la Universidad Nacional de
San Luis.

INTRODUCCION

En una organizacion, una vez elegido un
proceso de desarrollo de software resulta
imperioso contar con un modelo que permita,
dentro de dicho proceso, la evaluacion de
cuan facil resulta el aprendizaje del uso del
software por parte de los usuarios. Este
modelo debe permitir conocer y controlar los
atributos que contribuyen a que un producto
sea amigable, facil de usar y de aprender.

Si bien la construccion de modelos de
evaluacion de sistemas complejos, entre los
que se encuentran los sistemas de software,
constituye una necesidad importante, no es
una tarea sencilla. Multiples aspectos deben
ser considerados en esta tarea, teniendo en
cuenta los aspectos funcionales del sistema,
por ejemplo, aspectos que hacen a la facilidad

lectura, familiaridad, legibilidad visual,
predictibilidad, entre muchos otros. Todos
estos aspectos van a definir cuan rapida es la
velocidad de aprendizaje para que los usuarios
puedan emplear todas las caracteristicas del
sistema en el menor tiempo posible y con la
mayor profundidad.

Por lo tanto, para una organizacion
preocupada en la calidad de sus productos de
software, conocer y controlar el atributo
Aprendizaje de un sistema de software, en
desarrollo o ya desarrollado, resulta necesario
contar con estandares asi como con
herramientas apropiadas para evaluar el grado
de adecuacion con dichos estandares.

En este sentido, existen en la literatura y en
las web multiples propuestas. En [11] se
elabora un Learnability Attributes Model
(Modelo de Atributos de Aprendizaje)l,
basado en lo indicado en la ISO/IEC 25010:
2011 [10]. Se descompone el atributo de
calidad Learnability en sub items. En el
articulo se presenta, ademds, un caso de
estudio.

Manuela Unsdld, en su tesis de posgrado
[13], discute varias definiciones de
‘Learnability” asi como métodos de
evaluacion de este atributo de calidad del
software; finalmente, construye un framework

! Learnability no es una palabra del idioma inglés; la
hemos traducido simplemente como ‘Aprendizaje’.
Algunos autores lo traducen como Facilidad de
Aprendizaje, otros como Capacidad de Aprendizaje.
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para evaluar y clasificar los distintos métodos
presentados.

Robillard [12] realiza una encuesta con el
objetivo de encontrar las causas que hacen
que una API sea dificil de aprender a usarla.
Identifica obstaculos que agrupa en cinco

categorias: Recursos; Estructura;
Antecedentes;  Medioambiente  Técnico;
Proceso.

Por nuestra parte, en este trabajo de
investigacion, nos proponemos como objetivo
construir un modelo que, siguiendo las pautas
del método LSP y aquellas indicadas en las
normas ISO antes mencionadas, permita
construir un modelo que sirva para evaluar el
atributo de calidad “Aprendizaje” de un
sistema de software.

LINEAS DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

Este trabajo se desarrolla enmarcado
dentro de una linea de investigacion del SEG
(Software  Engineering Group) de |la
Universidad Nacional de San Luis; creemos
que el mismo reviste un gran interés y
potencial de desarrollo. En este sentido, cabe
aclarar que se trata de una extension de una
linea de investigacion mas amplia y
consolidada dentro del grupo, que se ocupa de
la aplicacion y desarrollo de técnicas de
evaluacion de atributos de sistemas de
software.

Dentro de los diversos modelos de
evaluacion antes desarrollados en este
contexto, parte del esfuerzo ha estado dirigido
hacia la evaluacion de atributos de calidad del
software, como por ejemplo la evaluacion de
la Accesibilidad de aplicaciones web (ver, por
ejemplo, [6], [7]) o aspectos relacionados con
su Seguridad (ver [5], [1], [2]). También, el
método ha sido propuesto para el desarrollo
de una herramienta para la evaluacion de
carreras de grado [4]. En el trabajo presente,
en particular, nos enfocamos en otro de los
atributos de la calidad del software, el
Aprendizaje, para producir un modelo que
sirva para conocer cudn facil resulta aprender
a usar un sistema de software. Esto se realiza

teniendo en cuenta normas establecidas, como
la ISO 25010 y sus complementarias asi como
aspectos considerados en las normas ISO
9241-110 ¢ ISO 9241-210.

Para construir el modelo de evaluacion
final, el Arbol de Requerimientos constituye
el primer paso en el desarrollo de dicho
modelo, de acuerdo a las pautas indicadas por
el método LSP. Esta estructura jerarquica
permite que cada sub item pueda también ser
evaluado de forma parcial y a su vez agregado
bajo una de las funciones de agregacion
provistas en el método, brindando de esta
manera no solo un indicador global del
atributo  Aprendizaje sino también un
conjunto de indicadores parciales para cada
uno de las sub caracteristicas o sub items en el
arbol.

A modo de ilustracion, en la Tabla 1 se
muestra una primera version de la estructura
del Arbol de Requerimientos. Como puede
observarse, se ha descompuesto el atributo
“Aprendizaje” en tres sub items, cada uno de
los cuales a su vez también ha sido
descompuesto hasta llegar a las hojas del
arbol que son aquellos atributos que deben ser
medidos ya sea por medio de una métrica
directa o indirecta.

Tabla 1. Requerimientos de Adecuacion
al Aprendizaje

1. Facilidad de entendimiento.

1.1. Legibilidad visual.

1.1.1. Adecuacion de fuente.

1.1.2. Adecuacion de la
visualizacion textual.

1.1.3. Disposicion.

1.2. Facilidad de lectura.

1.2.1. Agrupacion Cohesiva de la
Informacion.

1.2.2. Densidad de informacion.

1.3. Familiaridad

1.3.1. Consistencia de formato

1.3.2. Internacionalizacion

1.3.3. Metafora

1.4. Ahorro de esfuerzo

1.4.1. Acciones minimas

1.4.2. Auto-descripcion

1.4.3. Complejidad de la
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Tabla 1. Requerimientos de Adecuacion
al Aprendizaje

informacion

1.4.4. Organizacion de la
Informacion

1.5. Orientacion al usuario

1.5.1. Calidad de los mensajes de
actualizacion

1.5.2. Calidad de los mensajes de
aviso

1.5.3. Retroalimentacion
inmediata de los controles

1.6. 1.6Navegabilidad

1.6.1. Soporte a busqueda interna

1.6.2. Clickabilidad

1.6.3. Interconectividad

1.6.4. Alcanzabilidad

2. Facilidad de aprendizaje

2.1. Predictibilidad

2.1.1. Nombres de enlaces
significativos

2.1.2. Etiquetas significativas

2.1.3. Controles significativos

2.1.4. Contenido multimedia
significativo

2.2. Potencialidad

2.2.1. Determinacion de acciones
posibles

2.2.2. Determinacion de acciones
prometedoras

2.3. Retroalimentacion informativa

2.3.1. Progreso explicito de las
transacciones

2.3.2. Contexto explicito del
usuario

2.4. Completitud de las tareas

2.5. Comandos utilizados

3. Facilidades de ayuda

3.1. Completitud de la ayuda online

3.2. Documentacion Multi-usuario

3.3. Completitud del mapa de sitio

3.4. Calidad de los mensajes de
asesoramiento

3.5. Uso de la documentacion.

RESULTADOS Y OBJETIVOS

Una medida elevada del atributo
Aprendizaje contribuye a la Usabilidad y a la

calidad general de un producto de software.
Esto trae aparejado una rapida incorporacion
del sistema, lo que se traduce en bajos costos
de capacitacion. Ademads, puede resultar en
una alta satisfaccion por parte del usuario
porque éste se sentird seguro de sus
habilidades. Por lo cual, medir el nivel del
atributo Aprendizaje es fundamentalmente
valioso en los productos software. En
consecuencia, el objetivo principal, que nos
hemos planteado en este trabajo es proponer
un modelo de evaluacion para el atributo de
calidad “Aprendizaje” de un sistema de
software; dicho modelo es desarrollado por
medio de la aplicacion del método genérico
de evaluacion de sistemas complejos LSP. En
el modelo que se propone, el mismo se
encuentra definido conforme a las normas
ISO 25010 1la cual descompone Ia
caracteristica Usabilidad en
sub-caracteristicas y atributos medibles a los
que se les asocian métricas definidas
genéricamente, donde uno de estos atributos
en el Aprendizaje; también se basa en
caracteristicas aportadas por las normas SO
9241-110 e ISO 9241-210.

FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Dentro del SEG (Software Engineering
Group), en el ambito de la Universidad
Nacional de San Luis, en el que se ejecuta el
Proyecto de Incentivos cddigo 22/F222
“Ingenieria de Software: Conceptos, Précticas
y Herramientas para el Desarrollo de Software
de Calidad”, se vienen llevando a cabo
numerosas tesis de grado y de posgrado.

En este sentido, creemos que la linea de
investigacion aqui descripta, la cual es una
extension de una linea mas amplia sobre
aplicacion y desarrollo de modelos de
evaluacion de sistemas de software, seguird
dando sus frutos, tanto en publicaciones
nacionales e internacionales como en la
formacion de recursos humanos (2 tesis de
maestria presentadas, mas wuna tesis de
maestria finalizada lista para su defensa).
Asimismo, de momento, se ha encarado la
posibilidad de la ejecucion de una nueva tesis
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de maestria basada en los objetivos que aqui
nos hemos propuesto.
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