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Resumen: La usabilidad garantiza que una aplicacion software sea eficaz, eficiente y satisfactoria,
mientras tanto, la accesibilidad se encarga de verificar que el software desarrollado pueda ser
utilizado por todo tipo de persona independientemente de sus cualidades y/o habilidades. Estas dos
caracteristicas son claves para brindar productos software de calidad. Sin embargo, las pequenas
empresas desarrolladoras de software no cuentan con el personal, conocimiento, herramientas y
tiempos necesarios para llevar a cabo el proceso de evaluacion de estas caracteristicas, dando como
resultado la omision de estas evaluaciones en los procesos de desarrollo de software. La finalidad
de construir un método liviano, es que, dentro del proceso de desarrollo de estas empresas, sea
posible ejecutar de manera guiada, sencilla y correcta las evaluaciones de usabilidad y accesibilidad.
Para la construccion de dicho método se utilizo la (Situational Method Engineering-SME), dando
como resultado la estructura del método, que consta de 5 actividades con sus respectivas tareas y
formatos, siendo sometida a evaluacion de expertos validando su facilidad de uso, utilidad y
completitud obteniendo como resultado que es un método medianamente facil de usar, util y
completo, con elementos de su estructura que debieron de mejorarse. Adicionalmente se valido su
facilidad de uso y completitud en un caso de estudio, obteniendo resultados positivos.
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Abstract: Usability guarantees that a software application is effective, efficient, and satisfactory;
meanwhile, accessibility ensures that the developed software can be used by all types of people
regardless of their qualities and/or abilities. These two characteristics are key to providing quality
software products. However, small software development companies do not have the personnel,
knowledge, tools, and time necessary to carry out the evaluation process of these characteristics,
resulting in the omission of these evaluations in the software development processes. The purpose
of building a lightweight method is that within the software development process of small
companies, it becomes possible to execute in a guided, simple, and correct way, the usability and
accessibility evaluations. For the construction of this method, the Situational Method Engineering-
SME was used, resulting in the structure of the method, which consists of 5 activities with their
respective tasks and formats, being subjected to expert evaluation validating its ease of use,
usefulness, and completeness, obtaining as a result that it is a method moderately easy to use, useful,
and complete, with elements of its structure that should be improved. Additionally, its ease of use
and completeness were validated in a case study, obtaining an optimal response in the process.
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1. Introduccion

La web al dia de hoy ha llevado a cabo una serie de transformaciones y actualizaciones
con el fin de brindar experiencias positivas, herramientas y una plataforma llamativa,
eficaz y eficiente para los usuarios [1], [2], [3], estas caracteristicas se pueden evidenciar
desde la web 1.0 hasta la 4.0 donde se especifica su evolucién, claramente existe atin
mucho por desarrollar[4], principalmente en cuanto a la usabilidad y accesibilidad de
estos sitios web o medios digitales, dado que estas caracteristicas no han sido abordadas
en su totalidad y en muchos casos atin siguen siendo desconocidas [3], [5], [6], [7]. Aqui
entra la problematica de que es cada vez mayor el nimero de usuarios que utilizan estos
medios digitales en tareas del diario comun [2], [5], [8], muchas de las tareas del dia son
ejecutadas por estos medios y es necesario que estas contengan los elementos adecuados
para que el usuario las pueda utilizar de forma sencilla, sin importar si tiene algin
problema cognitivo, fisico, de experiencia, o conocimiento [3], [9], [10]. En este mismo
sentido, etapas como la pandemia del COVID-19 demostré la importancia de ofrecer
software de calidad, usable y accesible, esto debido a que, en esta temporada un gran
porcentaje de los trabajos y tareas (sin importar los usuarios) se desarrollaron de manera
remota, digital y muchos sistemas se quedaran con esta modalidad, es aqui donde existe
la necesidad de que las empresas desarrolladoras de software, cuenten con herramientas,
conocimiento, y tiempo necesario para brindar productos de calidad, que sean usables y
accesibles [11], [12], [13], [14]. Sin embargo, en muchos casos existe desconocimiento sobre
estos temas u omision por parte de los desarrolladores o por las mismas empresas [2], [15],
dado que realizar estas evaluaciones requiere de personal especializado con
conocimientos en usabilidad y accesibilidad, recursos econémicos, tiempo y espacios para
la ejecucion de estas. El principal problema sucede cuando, las pequenas empresas
desarrolladoras de software o desarrolladores independientes, muchas veces no cuentan
con estas posibilidades para evaluar de manera correcta el software [16], [17], [18],
generando asi malas evaluacion u omision de estas, dando como resultado un software
que no contiene las caracteristicas necesarias para afirmar que es usable y accesible, por
lo tanto, todavia existe un gran desafio relacionado con tener estas caracteristicas en las
aplicaciones desarrolladas [5], [12], [19], [20], [5]. Teniendo en cuenta lo anterior, existe la
necesidad de definir un método que permita ejecutar estas evaluaciones de forma rapida,
sencilla y eficaz, ademas de que permita ser ejecutado por personas con conocimientos
basicos en usabilidad y accesibilidad, con el fin de que todo tipo de empresa pueda
adaptarlo a sus necesidades, y de esta manera se pueda brindar software de calidad,
usable y accesible que contenga las caracteristicas necesarias para suplir el mayor
porcentaje de necesidades para todo tipo de usuario que acceda a estos. Por lo tanto,
ejecutando las actividades de la Ingenieria de Método Situacional (Situational Method
Engineering — SME) [16], [21], se construyd un método que permitiera evaluar la
usabilidad y accesibilidad de los productos software construidos por pequefias empresas
desarrolladoras. Al finalizar todo el proceso de ejecucién de la SME, se obtuvo como
resultado la estructura del método el cual esta dado por: 8 actividades definidas, las cuales
tienen sus respetivas tareas y formatos, posteriormente esta primera version es sometida
a una serie de evaluaciones con expertos para verificar su facilidad de uso, utilidad y
completitud, obteniendo como resultado que este contenia un lenguaje muy técnico que
no permitia ser facil de entender, la estructura no era las més idonea, ademas se notaba la
necesidad de contar con una guia grafica que permitiera guiar de mejor forma a quien
realice la evaluacidn, con estos resultados se genera la optimizaciéon del método
obteniendo una version mejorada. Con esta nueva versién, el método se aplicé en un
ambiente educativo, con la finalidad de evaluar su facilidad de uso y completitud,
obteniendo como resultado que a comparacion de los resultados obtenidos en la prueba
anterior, la nueva version cuenta con elementos que facilitan la aplicacion del método,
aunque por otro lado se evidencia que la actividad 2 (planificacion de evaluaciones) causa
confusion en el proceso al igual que algunos formatos al no estar identificados a la tarea
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que corresponden, teniendo en cuenta estos resultados se obtiene una nueva versiéon
obteniendo como resultado 6 actividades con sus tareas y formatos identificados y
optimizados para mejorar la facilidad de uso del método.Este articulo se divide de la
siguiente manera: Seccion 2: Conceptos y trabajos relacionados; Seccidon 3: Método de
investigacién y hallazgos; Seccién 4: Ingenieria método situacional (SME); Seccién 5:
Construccién del método; Seccion 6: Discusion; y finalmente, la Seccion 7: Conclusiones y
trabajo futuro.

2. Estado del arte
2.1. Conceptos

A continuacion, se explican los conceptos utilizados y necesarios para comprender el
tema a lo largo del articulo.

2.1.1. Usabilidad: Definida por la norma ISO 9241 como: “la medida en que un producto
puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos especificos con eficacia,
eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico” [5], [6], [8], [22], [23], [24], [25],
[26], segiin ISO 9241-210, consiste en la percepcion y las respuestas de una persona
resultantes del uso o uso anticipado de un producto [13], [15], [23].

2.12. Accesibilidad: Se define basicamente como que cualquier persona
independientemente de sus cualidades, caracteristicas, habilidades pueda acceder de
igual manera a los servicios o productos por igual [10], [27], la ISO 9241-11 presenta la
accesibilidad como la medida en que los productos, sistemas, servicios, entornos e
instalaciones pueden ser utilizados por personas de una poblacién con la gama mas
amplia de necesidades, caracteristicas y capacidades de usuario para lograr objetivos
identificados en contextos de uso identificados [5], [8], [15].

2.1.3. Método: Es un modo, manera o forma de realizar algo de forma sistematica,
organizada y/o estructurada. Hace referencia a una técnica o conjunto de actividades para
desarrollar una tarea [28]. Con la utilizaciéon del método es factible trabajar no sélo con
categorias normativas, sino mediante conceptos operacionales que permiten medir
hechos, situaciones o acontecimientos que se han definido como problemas de
investigacion [4].

2.1.4. Método liviano: En nuestro contexto se refiere a un método que puede ser utilizado
sin muchas complicaciones, cuenta con caracteristicas de sencillez, rapidez para su
ejecucion y facilidad de utilizacién.

2.2. Trabajos relacionados

2.2.1. Crowdsourcing-based web accessibility evaluation with golden maximum
likelihood inference [29].

Aqui se propone un sistema de evaluaciéon de accesibilidad web basado en
crowdsourcing con un disefio especial sobre evaluaciéon manual, que se organiza en cuatro
modulos, 1. Modulo preparacién: en el cual se seleccionan las paginas a evaluar, las pautas
que se seguirdn como por ejemplo WCAG, y se clasifican por metodologia a evaluar si
manual o automatica. 2. Evaluacién manual: se asignan tareas a diferentes trabajadores
para que sean ejecutadas y evaluadas manualmente dando a cada trabajador una
respuesta de su experiencia en el proceso. 3. Evaluacién automatica: por medio de un
software se generan evaluaciones automaticas obteniendo sus debidos resultados. 4.
Edicion y generacion de informes: Finalmente con toda la informacion obtenida
anteriormente se genera un analisis de datos que da como resultado final uno o varios
informes. Gracias a este método de evaluacion de accesibilidad basado en crowdsourcing
pueden proporcionarse resultados de evaluacion confiables al agregar respuestas de
personas no expertas con habilidades heterogéneas.
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2.2.2. Measuring and improving the quality of development processes based on usability
and accessibility [15].

Este trabajo surge de la necesidad de contar con un marco capaz de medir la madurez
de los procesos destinados a desarrollar software usable y accesible, dado que hay un
numero reducido de modelos de madurez de capacidad centrados en optimizar el proceso
de desarrollo centrado en el usuario. El objetivo principal de MODE-CUA es ayudar a las
empresas a llevar a cabo un enfoque guiado y sistematizado centrado en el usuario para
el desarrollo de productos de software utilizables y accesibles, que permitan mejorar y
determinar la calidad de sus procesos. MODE-CUA consta de siete procesos mejorados
de ISO/TR 18529 a los que han aportado ocho nuevas actividades basadas en ISO 9241-
210 e ISO 9241-20, 11 actividades y procesos adaptados y nueve actividades renombradas.
Ademas, integraron 127 nuevos productos de trabajo utilizados y generados por dichas
nuevas actividades. Ademas, propusieron un modelo de evaluacién de la madurez de la
capacidad, denominado U+A SPICE. Inspirado en ISO/IEC 15504, U+A SPICE que permite
medir cuantitativamente la madurez de capacidades frente a las actividades y productos
de trabajo propuestos en MODE-CUA.

2.2.3. Neurological and physiological measures to evaluate the usability and user-
experience (UX) of information systems: A systematic literature review [22].

Consta de una revisién sistemadtica de la literatura que representa una gran
contribucién para la investigacion de aplicaciones basadas en interaccion humano
computador, particularmente en el campo de la evaluaciéon de la usabilidad y la
experiencia de usuario. Brinda una descripcion general extensa sobre qué tipo de medidas
neurologicas y fisioldgicas se utilizan principalmente para la evaluacion de la experiencia
de usuario y usabilidad. Ademads, proporciona una revision detallada sobre la variedad
de tipos de aplicaciones y areas donde se utilizan varios tipos de medidas neurologicas y
fisioldgicas para el propdsito mencionado. También analiza cémo la importancia de la
experiencia de usuario y el enfoque de usabilidad han cambiado a lo largo de los afios
dentro de un periodo de tiempo determinado junto con los resultados de la investigacion.
Finalmente, esta revision de la literatura proporciona algunas recomendaciones para
delinear una serie de futuras oportunidades de investigacidn para esta drea en cuestion.

2.2.4. Accessibility and Software Engineering Processes: A Systematic Literature Review
[10].

Este es un documento que explica las pautas y recomendaciones de uso para hacer
un contenido Web Accesible para Personas con Discapacidad (Global Alliance Red,
2019¢c). WCAG esta disefiado para ayudar a los desarrolladores front-end, pero también
es util para ayudar a los desarrolladores de herramientas de evaluacion, desarrolladores
de herramientas de auditoria, y desarrolladores de herramientas de validacién y control
de calidad. El contenido web se clasifica en diferentes niveles (A, AA, AAA) dependiendo
de si el contenido cumple o no con los criterios de conformidad de cada nivel. Cumplir
con el documento WCAG 2.0 permitira a los desarrolladores hacer que el contenido sea
mas accesible para los usuarios con problemas fisicos o cognitivos, entre los que podemos
encontrar personas con ceguera y baja vision, sordera y pérdida auditiva, restricciones de
movimiento, trastornos del habla, sensibilidad a la luz y patrones, limitaciones y
problemas de aprendizaje.

2.2.5. A4U - An approach to evaluation considering accessibility and usability guidelines
[20].

El proyecto, ofrece una herramienta alternativa para evaluar la usabilidad y
accesibilidad de forma automatica, diferenciandose de sus competidoras porque permite
la incorporacién de resultados de evaluacion obtenidos de otras herramientas, permite
almacenar decisiones del evaluador, y considera evaluacion conjunta de usabilidad y
accesibilidad, brinda un disefio facil y sencillo de utilizar, buscando que se pueda utilizar
por cualquier persona. El objetivo o foco principal de A4U no es ser mas que sus
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competencias sino aprovechar los resultados de sus valoraciones, apoyando al evaluador
en el contraste y la toma de decisiones.

Considerando los trabajos relacionados anteriores, se puede observar que,
principalmente se busca aportar a la solucion de omitir las evaluaciones de las
caracteristicas de usabilidad y accesibilidad en el proceso de desarrollo de software, el
problema es que la mayoria de los proyectos mostrados se centran en solo evaluar una de
las dos caracteristicas, por lo tanto, no abarcan todas las necesidades evidenciadas, otro
aspecto a tener en cuenta es que los procesos no se centran en tener al usuario final como
centro del desarrollo sin descuidar los otros aspectos, y finalmente sigue existiendo la
necesidad de contar con expertos para poder llevar a cabo los procesos de evaluacion,
teniendo esto en cuenta se parte de estas problematicas y necesidades para realizar esta
investigacion y aportar a mejorar estas problematicas presentadas y que estan en
investigacion.

3. Método de investigacion

Como principal punto de partida para la construccion del método liviano, se planed,
disend y ejecutd una revision sistematica de la literatura (RSL), teniendo en cuenta la
metodologia propuesta por Barbara Kitchhenham y Beretron [30], la cual esta
estructurada de la siguiente manera: Fase 1 - Planeacién de la bisqueda sistematica, la
cual involucra identificar las bases de datos a analizar, las posibles cadenas de busqueda,
desarrollo de preguntas de investigacion y criterios de exclusion e inclusion. Fase 2 -
Ejecucion, la cual consta de seguir y aplicar la planeacion previamente realizada. Fase 3 -
Presentacion de los resultados, de acuerdo a las preguntas de investigacion definidas en
la Fase 1, se presenta el analisis de los resultados obtenidos en la ejecucién de dicha
revision, contestando cada una de las preguntas planteadas. Adicionalmente, para la Fase
2 de ejecucion se tuvo en consideracion las pautas sugeridas por Codina [31].

3.1.Resultados de la revision sistematica de la literatura (RSL).

Como primer paso se disefid6 una cadena de busqueda global con el objetivo de
implementarla en las bases de datos seleccionadas, en segundo paso se analizaron y
seleccionaron las siguientes bases de datos, IEEE Explorer, Scopus, Web of Science, ACM
Digital Library, ScienceDirect y Google académico, posteriormente, considerando la
cadena de busqueda principal, se desarrollé una cadena de biisqueda especifica para cada
una de las bases de datos seleccionadas. Inicialmente se obtuvo como resultado un total
de 430 articulos, a los cuales le fueron aplicados los criterios de inclusion y exclusion,
ademas de eliminar articulos duplicados dando como resultado 109 articulos de interés,
los cuales fueron evaluados y analizados en su totalidad, obteniendo finalmente 31
articulos, siendo estos denominados articulos primarios, los cuales fueron utilizados para
responder a las diferentes preguntas de investigacion planteadas y a partir de los
hallazgos obtenidos tener una base fundamental para la construccién del método de
evaluacion de usabilidad y accesibilidad para pequefias empresas.

Como resultado de la RSL, muchos de los articulos primarios han realizado
evaluaciones de usabilidad o accesibilidad en productos software, paginas web,
aplicaciones moviles ya lanzadas o publicadas en el mercado, como resultado estas
evaluaciones nos muestran que la mayoria de los productos sometidos a evaluacién,
cuentan con problemas de usabilidad y accesibilidad, evidenciando que las empresas no
realizan los procesos de evaluacién de usabilidad y accesibilidad o se las pasan por alto,
debido a desconocimiento, falta de recursos, tiempos de entrega cortos que obligan al
desarrollador a darle prioridad a otras funciones del software[1], [32], [33]. Se evidencia
que esta problematica se presenta mayormente con el tema de accesibilidad, dado que no
existen muchos estudios enfocados a esta caracteristica y gran parte de los desarrolladores
aun la desconocen, en cuanto a la usabilidad esta si es mayormente conocida y existen
estudios enfocados en brindar herramientas [19], pautas, y sugerencias para ofrecer
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evaluaciones de usabilidad. La usabilidad cuenta con métodos estipulados que certifican
resultados reales, también cuenta con indicadores, pautas, heuristicas y métricas que
permiten medirla de forma cuantitativa y cualitativa, cada métrica esta vinculada a un
indicador lo que facilita un poco mas entender y aplicar dichos métodos, los cuales
necesitan de expertos para su aplicacion, lo que para una empresa pequefa conlleva en
costos adicionales, necesidad de personal y tiempos con los cuales no cuentan en su
mayoria. En el caso de la accesibilidad esto es diferente, aunque existen algunos
indicadores, pautas y criterios de conformidad, las métricas que existen no estan
directamente vinculadas a un indicador o pauta, esto dificulta un poco la medida de la
caracteristica, la cual se realiza mayormente verificando criterios de conformidad. La
accesibilidad es un asunto complicado que involucra la consideracién de muchos
aspectos, incluidas las caracteristicas de los sistemas basados en la web[2], [15], las
caracteristicas de los grupos con discapacidades, los efectos de los archivos integrados y
las funciones de las tecnologias de asistencia[7], [19], [34], por lo tanto, existe necesidad
de expertos para aplicar y ejecutar los métodos, estos expertos involucran recursos y
costos adicionales para las empresas, ademas de que dependiendo del tamafio del
proyecto se van a necesitar una cierta cantidad de expertos que no siempre estardn
disponibles. También se pudo evidenciar con la revisién de la literatura que, el mayor reto
se encuentra en conocer y tener en cuenta los diferentes perfiles de usuario [2], [15], [23],
[35], [36], [37], dado que esto es lo mas importante para tener en cuenta para satisfacer las
necesidades del usuario final, al no tener al usuario final como centro del desarrollo, se
van a descuidar caracteristicas importantes que debe tener un software para que sea
usable y accesible. En conclusion tener en cuenta la usabilidad y accesibilidad es un factor
determinante para brindar software de calidad[5], [15], [19], [20], [22], igualmente estas
dos caracteristicas son quienes se preocupan de satisfacer las necesidades del usuario
final, por lo tanto es importante evaluar hacia qué usuario va dirigido el software y de
esta manera cubrir las necesidades de este, si se quiere destacar en el mercado y obtener
buen recibimiento por parte el usuario no se debe omitir ni desmeritar ninguna de las dos
caracteristicas, igualmente se debe trabajar en mermar los costos, personal y tiempo de
ejecucion de los procesos de evaluacion y aplicacion de los métodos y principalmente
cambiar el pensamiento del desarrollador y empezar a instruir de forma que se conozca
el valor e importancia de estas dos caracteristicas en la calidad de los productos
desarrollados.

4. Ingenieria de método situacional (Situational Method Engineering - SME)

Para llevar a cabo la construccién del método, primero se llevd a cabo la revision
sistematica de la literatura, la cual sirvi6 de insumo principal para su construccion.
Posteriormente se realizd una revisiéon de la literatura mas pequefia con el fin de
caracterizar las necesidades y procesos que actualmente tienen las empresas
desarrolladoras de software, y tercero se realiz6 un total de 3 entrevistas a desarrolladores
de software con la finalidad de conocer mas a fondo, y de un entorno real, las opiniones,
sugerencias y discusiones de las personas que dia a dia se enfrentan a este tipo de
situaciones en el ambito laboral.

Una vez recolectada y analizada esta informacion, se utiliz6 el método de Ingenieria
de método situacional - SME, la cual tiene como objetivo disefar, construir y adaptar
métodos, técnicas y herramientas para el desarrollo de sistemas de informacion [21], es la
subérea de la ingenieria de métodos que se dedica a la construccién controlada, formal y
asistida por computadora de métodos situacionales a partir de fragmentos. Un método
puede definirse como un enfoque para llevar a cabo un proyecto de desarrollo de sistemas
de software, basado en una forma especifica de pensar, que consiste en directrices, reglas
y heuristica, estructurada sistematicamente en términos de actividades de desarrollo, con
el correspondiente desarrollo, productos de trabajo y roles de los desarrolladores, En la
elaboracion del método se siguio el apoyo metodoldgico SME [16], [21], utilizando sus tres
actividades generales: Definicion de requerimientos estratégicos, Seleccion de



I+ T+ C Investigacion, Tecnologia y Ciencia -Vol. 1, Numero 18. 2024

componentes del método y Montaje de los componentes seleccionados. Estas actividades
se llevaron a cabo siguiendo un ciclo de vida iterativo e incremental. Cada iteracién
corresponde a un ciclo completo, lo que significa crear el mismo conjunto de actividades,
pero por cada ciclo crear una nueva versién del método propuesto [16], [21].

4.1. Elementos bdsicos del método.

Primero se debe de acuerdo a la informacién recolectada, considerando los
resultados obtenidos de la literatura, las entrevistas realizadas y el respectivo andlisis de
estos, identificar un conjunto de oportunidades de mejora, determinando aquellas
necesidades existentes que atin no han sido resueltas, y que una vez resueltas contribuyan
a mejorar la evaluacion de la usabilidad y accesibilidad en el desarrollo de software, para
de esta manera incluir aquellos elementos que son requeridos en el proceso de
construccion del método y asi solventar las deficiencias. Las principales oportunidades de
mejora identificadas de acuerdo a la informacion recolectada son: generar tiempos de
implementacion mas cortos considerando elementos de evaluaciones de usabilidad y
accesibilidad, determinar facilmente cuales son los métodos a utilizar para cada
evaluacion, cambiar el concepto sobre usabilidad y accesibilidad del desarrollador y la
empresa inculcando la importancia de estos, establecer un método simple pero eficiente
para involucrar la evaluacion tanto de usabilidad y accesibilidad, mermar la dependencia
de expertos para cada una de las evaluaciones.

4.2. Actividad 1 SME - Especificacion de los requisitos del método.

Del analisis de estas oportunidades de mejoras identificadas y de acuerdo a la RSL,
se determind que es necesario definir un proceso que guie y apoye el paso a paso para
evaluar usabilidad y accesibilidad de los productos construidos por empresas
desarrolladoras de software, de forma que se disefie un método con cada uno de sus
elementos, el cual permita orientar la evaluacidn y tener en cuenta el desemperio de los
participantes al cumplir con los objetivos. Por otro lado, es importante que el método
incluya elementos simples, colaborativos, con tiempos de ejecucion cortos y precisos,
ademas de brindar acuerdos dentro y entre el equipo de evaluacion. De esta manera se
especifican los requisitos del método:

e La satisfaccion del cliente debe ser tenida en cuenta.
Guiar el paso a paso de la ejecucién de todo el método.
Dividir el desarrollo en entregas frecuentes.
Posibilidad de retroalimentacion entre el equipo y el cliente durante el proceso.
Proporcionar las herramientas requeridas para su ejecucion.
El didlogo cara a cara como método para comunicar informaciéon dentro de un
equipo de desarrollo.
La simplicidad es esencial.
Debe permitir un facil acceso a su ejecucion.
Debe tener una descripcion formal.
Debe proporcionar componentes reutilizables.
No debe necesitar expertos
Tiempos de implementacién cortos.

4.3. Actividad 2 SME - Seleccién de componentes del método.

Caracterizacion del entorno, esta tarea tiene como objetivo identificar aspectos
generales, caracteristicas y elementos del contenido del método que han sido
investigados, analizados o utilizados anteriormente en otros métodos, y que buscan
agilizar los procesos de evaluacién de usabilidad y accesibilidad en el contexto
tecnoldgico. Ademas de estructurar los elementos que se incorporan en las definiciones
de los articulos primarios definidos en la revision sistematica de la literatura. En este
apartado se identificaron los siguientes aspectos, elementos y caracteristicas que deben
ser considerados para la construccion del método:
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Comprender valores y principios del manifiesto agil.
Definir roles, responsabilidades y tareas para la ejecuciéon de la prueba de
evaluacion de usabilidad y accesibilidad.
Definir el objetivo de las evaluaciones de usabilidad y accesibilidad.
Definir los artefactos o elementos que se utilizaran para gestionar el trabajo y
facilitar la comunicacion.
e Realizar trabajo colaborativo entre el grupo y el experto en usabilidad o
accesibilidad.
e Definir eventos, reuniones planificadas que permiten facilitar la colaboracion,
planeacion y revision del progreso.
Establecer técnicas para medir el nivel de adopcion y éxito del método.
Identificar y comprender el perfil del usuario final.
Identificar el método de evaluacién mas apropiado.
Realizar pruebas basadas en usuarios.
Cada tarea debe tener una variabilidad, donde se define si cada tarea debe
ejecutarse obligatoriamente o no, y cuales se ejecutan dependiendo del contexto.
e Retroalimentacion continua.

Comparacion de los elementos de contenido del método, esta tarea tiene como
objetivo identificar los elementos base comunes que formarian parte del método liviano
mediante la comparacién de elementos obtenidos de las fuentes de informacién o los
denominados articulos primarios. En esta tarea se detallan en profundidad las
caracteristicas que se van a tener en cuenta para el éxito del método entre los que
encontramos:

Articulos primarios

e (Caracterizacion del equipo [6], [20], [29], [32].
Asignacién de roles y responsabilidades [6], [20], [29], [32].
Asignacién de los grupos [5], [6], [20], [29], [32], [38].
Entrevistas con los grupos de trabajo [5], [6], [20], [29], [32], [38].
Diagrama de proceso.[15], [20], [29], [38]
Planeacion o cronograma de reuniones y actividades [5], [14], [15], [29], [39].
e Diseno de evaluaciones [5], [14], [15], [29], [39].
Entrevistas

e Entrevistas con el cliente.

e Talleres para discutir y retroalimentar el grupo.

e Uso de software para facilitar el proceso.

4.5. Actividad 3 SME - Montaje de los componentes del método.

La tercera actividad de la SME es el ensamblaje de los componentes del método, que
permite definir la estructura que tendran los elementos de contenido y caracteristicas del
método previamente identificados. Para ello se utilizéd como elemento de montaje la
definicion de tres fases (Fase de inicio, donde se disefian, planifican y construyen los
elementos necesarios para posteriormente ejecutar el método en el producto software a
evaluar; Fase de desarrollo, donde se ejecuta el método, aplicando lo previamente disefiado
en el producto software seleccionado; y finalmente, la Fase de Medicion, donde se evaltia el
desempefio de los participantes, y se brinda la retroalimentaciéon sobre el producto
evaluado en cada una de sus caracteristicas). Cada una de las fases esta formada por un
conjunto de actividades del método, cada actividad se compone por una serie de tareas,
las cuales contienen descripcion pasos y formatos que guian su ejecucion. Cada una de las
actividades con sus tareas y formatos estan estructuradas como se indica en la Figura 1.
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(ILTE

Figura 1. Montaje de los componentes del método.

5. Construccion del método

Como se dijo previamente, y teniendo en cuenta lo anterior, para brindar software
de calidad es indispensable evaluar de manera correcta y eficaz la usabilidad y
accesibilidad de los productos software desarrollados en pequenas empresas. Un método
liviano para evaluar estas caracteristicas seria una herramienta que ayudaria a lograr este
objetivo, dado que permitira realizar estos procesos de manera mas facil, rapida, sencilla,
guiada y de esta forma, obtener resultados valiosos e importantes, cabe destacar que el
método debe brindar la informacion estructura y el paso a paso, dado que también se debe
mermar la dependencia de expertos para ejecutarlas. A continuacién se muestra un el
flujograma de método liviano construido luego de aplicar las actividades de SME y cada
una de sus validaciones realizadas hasta el momento, este tiene como fin permitir ejecutar
la evaluacion de usabilidad y accesibilidad de forma rapida y sencilla, brindando un
camino o guia para la empresa de forma intuitiva, definiendo los roles necesarios, las
tareas, herramientas y pasos para una ejecucion rapida, ademas que permita ser entendido
por todo tipo de persona sin que necesariamente sean expertos en estos temas, en el
siguiente esquema se muestra graficamente el flujograma del método de evaluaciéon de
usabilidad y accesibilidad, esta guia grafica invita a conocer el proceso que debe ser
llevado a cabo durante la ejecucion de este (Ver Figura 2).

Seleccionar
Equipo de
Evaluacion

Caracterizar el
software

Planificar
evaluacién de
usabilidad y
accesibilidad

Evaluar
Cuantitativamente

Definir prioridades
de errores.

Realizar informe
de resultados.

Planificar
evaluacion con
usuarios

Evaluar
Cualitativamente

Reportar resultados
al equipo de
desarrollo

Recepcioén software
V2

METODO AGIL (LIVIANO)
PARA EVALUAR
USABILIDAD Y ACCESIBILIDAD

Realizar Informe
Final

Figura 2. Flujograma con la estructura de la versién 2 del Método
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5.1. Revision por pares expertos.

La evaluacién de expertos es una modalidad de valoracion de la literatura cientifica,
o de un elemento especifico en construccidn, en la que se solicita a estos, en relacién con
su experiencia y conocimiento, la revisién del artefacto en proceso de construccioén, para
asi obtener retroalimentaciéon que permita mejorar y complementar el artefacto
considerando la informacién obtenida por estas personas [40].

En este sentido, considerando la primera Versién de la estructura del método, este
fue sometida a una evaluacién por dos pares expertos, en donde se discutio, analiz6 y
reflexiono acerca de los componentes, pasos, estructura y posibles falencias que este
puede tener, para esto se realiz6 una reunion presencial donde se socializo el método y
posteriormente fueron atendidas las opiniones de cada uno de los expertos, y finalmente
se realiz6 una encuesta para verificar la utilidad, completitud y facilidad de uso del
método. Gracias a los resultados de esta prueba se realizaron modificaciones como,
contextualizar de mejor manera y con mayor detalle al usuario que va a ejecutar el método
sobre las caracteristicas que se van a evaluar, describir de manera mas simple y en dialecto
menos técnico cada una de las descripciones de las actividades y tareas, definir de mejor
forma los formatos a utilizar, modificar la estructura del método supliendo o uniendo
algunas actividades que eran irrelevantes o que estaban inmersas en otras. Ademas, con
la encuesta realizada y las observaciones se pudo definir que el método en su primera
version no es lo suficientemente facil de usar, dado que contaba con elementos sobrantes,
un lenguaje en algunos casos muy técnico y necesidad de una guia grafica, es
medianamente completo en cuanto a las actividades, tareas que lo componen pero se
puede mejorar optimizando y combinando algunas actividades ademas de brindar guias
graficas y ordenar formatos y es 1til en cuestion de que cubre las necesidades y cuenta las
caracteristicas para solventar el problema de poder ejecutar las evaluaciones de forma facil
y optima. Teniendo en cuenta todas las sugerencias y observaciones por parte de los pares
expertos se realiza una Version 2 del método la cual queda mejor estructura realizando
las correcciones mencionadas anteriormente, por otra parte, se disefia una pagina web
para socializar y facilitar la ejecucién del método, en esta pagina se describe el método y
se sigue cada actividad con sus respectivas tareas y plantillas, de tal manera que se haga
un rastreo del proceso mucho mas facil.

5.2. Caso de estudio

Se define un caso de estudio como una estrategia de investigacion que comprenda
todos los métodos con la légica de la incorporacion en el disefio de aproximaciones
especificas para la recoleccién de datos y el analisis de éstos [41], con el fin de obtener
posibles mejoras en la construccion de un artefacto especifico.

Una vez obtenida la Versidon 2 del método, esta fue sometida a un caso de estudio
ejecutado con un total de 15 estudiantes de ultimos semestres de la corporaciéon
Universitaria Comfacauca — Unicomfacauca de la ciudad de Popayan - Colombia, cabe
resaltar que estos estudiantes contaban con conocimientos basicos sobre usabilidad y
accesibilidad. Para llevar a cabo este proceso primero se realizd una contextualizacion del
método (Ver Figura 3.), se explicé brevemente la pagina web que contenia la informacion,
se describieron los roles y tareas para la ejecucién del caso de estudio, una vez
contextualizada la actividad se realizo la formacién de grupos de 3 integrantes e
identificaron los roles necesarios para el método en cada grupo, igualmente se
seleccionaron estudiantes para cubrir los roles de usuario final y comenzar a desarrollar
la actividad siguiendo cada una de las actividades y tareas del método (Ver Figura 4). Al
final de la prueba se realiz6 un cuestionario con la finalidad de evaluar la facilidad de uso
y completitud del método y medir la experiencia de los estudiantes. Como resultado se
obtiene que el método a comparacién de la version anterior es mucho mas intuitivo y facil
de utilizar, se evidencia que aun se requiere una descripciéon mas simple y facil de

13



I+ T+ C Investigacion, Tecnologia y Ciencia -Vol. 1, Nuimero 18. 2024

entender de las tareas y actividades, ademas existen actividades que no son necesarias o
pueden ser ejecutadas como tareas de otra actividad especificamente la actividad 2
(planificacién de evaluaciones), los formatos del método deben ser identificados con la
tarea a la que pertenecen dado que hubo confusién en este aspecto, y finalmente dar una
contextualizacion mas especifica en cada una de las tareas y utilizacién de cada formato.
Teniendo en cuenta todas las sugerencias y observaciones durante la actividad se realiza
una mejora del método obteniendo la Version 3 la cual debe ser sometida a nuevas
evaluaciones y mejoras.

Figura 3. Socializacion del caso de estudio Figura 4. Ejecucion del caso de estudio

6. Discusion

El método de evaluacion de usabilidad y accesibilidad propuesto en este articulo
brinda una herramienta que puede resultar exitosa en una correcta evaluacion de
usabilidad y accesibilidad, sin embargo, teniendo en cuenta las pruebas realizadas cabe
destacar que este debe continuar con una mejora constante y optimizacion, a partir de
nuevos experimentos o casos de estudio, que den los insumos necesarios para nuevas y
mejores versiones. Por su parte, la Version 1 evaluada por expertos contaba con una buena
base, pero carecia de definiciones claras, detalladas y mas precisas para el ptblico al cual
iba destinado, recordemos que el método esta pensando para profesionales no expertos,
lo cual en esa primera version no estaba muy especifico. Con las mejoras desarrolladas de
la evaluacion de expertos, se obtuvo una Versidn 2, una version mejor estructurada y mas
completa, dado que en el caso de estudio se evidencié una mejor recepcién por parte de
los estudiantes, donde se evidencio que el 63.6% de los estudiantes esta en acuerdo que el
método es facil de utilizar, el 9.1% estd totalmente en acuerdo, y solo un 27.3% esta neutral,
obteniendo un resultado positivo. En el caso de saber si el método contiene las
caracteristicas necesarias para decir que es facil de entender, aplicar y seguir el paso a paso
por personas que no son expertas en usabilidad y accesibilidad, obtenemos que un 63.6%
esta en acuerdo, un 18.2% en total acuerdo y solo un 18.2% neutral, dando también un
resultado positivo. Para saber si el método realmente resuelve el problema de ejecutar las
evaluaciones de usabilidad y accesibilidad de manera facil obtenemos un 36.4%
totalmente en acuerdo, un 36.4% en acuerdo y un 27.3% neutral, teniendo resultado
positivo. En el caso de interpretar los resultados tenemos un 72.7% que responde que es
facil y claro interpretar resultados y un 27.3% que indica que no, por lo tanto, aunque los
resultados no son para determinar del todo, que el método no es facil y claro, es necesario
generar una version con mayores elementos para que la facilidad y claridad sea mas
evidente y de esta forma los resultados obtenidos de las evaluaciones sean faciles de
interpretar. En general se obtiene un resultado positivo, pero esto no significa que el

14



I+ T+ C Investigacion, Tecnologia y Ciencia -Vol. 1, Numero 18. 2024

método se encuentra terminado o perfeccionado, existen muchas observaciones e
indicaciones obtenidas que deben ser estudiados y aplicados para mejorar el método, la
investigacion debe continuar. De acuerdo a los resultados podemos indicar que el método
cumple con las caracteristicas propuestas con un disefio liviano en el sentido de ser
entendido y aplicado de manera sencilla, de dar libertad de evaluar de la manera que se
recomienda o ajustar el método a las necesidades de la empresa, cuenta con roles,
actividades, tareas y plantillas con la finalidad de disipar vacios, dudas, confusiones y
principalmente de guiar con un paso a paso cada una de las evaluaciones de usabilidad y
accesibilidad que se requieran, permitiendo que al llevar las actividades tal cual estan
descritas se puede llegar al objetivo final de manera rapida y eficaz. Cada uno de los
elementos del método permiten cumplir con las necesidades requeridas, por su parte, los
roles especifican las tareas que se deben realizar, las actividades describen su estructura y
su finalidad, las tareas son las acciones que se deben realizar, indicando el paso a paso de
lo que se debe hacer y los formatos permiten guiar mas detalladamente cémo ejecutar
dichas acciones definidas en las tareas, de tal forma que todo sea mas sencillo y facil de
ejecutar.

7. Conclusiones y trabajo futuro

La usabilidad cuenta con estudios enfocados en mejorar esta caracteristica, es ademas
una caracteristica que es conocida y tenida en cuenta en mayor medida, con respecto a la
accesibilidad. Considerando la revision de la literatura realizada, se pudo identificar
también que, existen herramientas ya estipuladas para la verificaciéon de estas dos
caracteristicas, aunque muchas requieran de recursos, tiempos, y personal experto que no
todas las empresas desarrolladoras de software pueden tener. En este sentido, al brindar
un método simple, sencillo y guiado, se contribuye a tener en cuenta la usabilidad y
accesibilidad en los productos desarrollados por pequefias empresas, aprovechando los
elementos con los que cuentan y sin la necesidad de requerir elementos adicionales, pero
esto realmente depende en su mayor parte de la empresa y sus metas u objetivos, dado
que, si para la empresa no existe relevancia sobre el tema, o no hay contextualizacién de
estas, no tendrd relevancia dentro del proceso por lo tanto, no se obtendran los objetivos
esperados y se seguiran descuidando estas caracteristicas. Hoy en dia estas dos
caracteristicas son clave fundamental para brindar software de calidad, por lo tanto, debe
existir un cambio de enfoque o foco de parte de todo desarrollador, claro esta sin
descuidar los otros temas del desarrollo.

La construccion y evaluacion del método propuesto en este articulo se realizé en
varias fases, la primera fue la realizacion de una revisién sistematica de la literatura (RSL),
este fue el contenido base para la definicion del método, seguido de una revision mas
pequena sobre las necesidades de las empresas y las problematica que estas tienen al
evaluar estas caracteristicas, ademds de ser complementado con entrevistas a
desarrolladores de software y asi conocer las necesidades en el entorno real. En segundo
lugar, con la informacién obtenida y siguiendo las actividades y tareas de la Ingenieria de
método situacional se llegd finalmente a la definicién de una estructura principal del
método liviano de evaluacion de usabilidad y accesibilidad para pequefias empresas.
Finalmente, este método fue sometido inicialmente a una evaluacion de expertos, donde
se evaluo su facilidad de uso, utilidad y completitud, de acuerdo con esto se obtuvo que
es medianamente facil de usar, tutil en el sentido que cumple con su propdsito y
medianamente completo. Con las correcciones realizadas se generd una segunda version
del método, la cual fue aplicada en un caso de estudio en estudiantes universitarios que
usaron dicho método, con el fin de analizar las falencias, generar retroalimentacion, de
esta manera optimizar el método y obtener una versién mejorada de la versién obtenida
en el SME. En este caso de estudio se evalud la facilidad de uso y se obtuvo que a
comparacion con la version anterior esta es mayormente usable al ser comprendida con
mayor facilidad. Una vez optimizado con el método se brinda una herramienta, con pasos,
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roles, tareas y actividades, donde al seguir cada instruccidn se espera realizar una
evaluacién completa de usabilidad y accesibilidad y obtener resultados relevantes para
generar productos de calidad.

Como trabajo futuro principalmente se debe seguir investigando y optimizando él
método, ademas seria de gran apoyo poder sistematizar el método para que su aplicacién
sea mas sencilla, se pueda calcular el porcentaje tanto de usabilidad y accesibilidad de
manera automatica, los resultados obtenidos en el proceso den mayor informacién para
la empresa de desarrollo y finalmente desarrollar una aplicacion probablemente web que
sirva como herramienta para facilitar la aplicacién del método ya construido en el sentido
de que solo con los datos que solicite permita generar €l informa final de la evaluacion y
que esta gestion de cada uno de los formatos sea guiado por dicha aplicacion web.
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