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Un método para la evaluacion de la accesibilidad y la usabilidad en aplicaciones méviles

Resumen

Internet es el mayor medio de difusién de informacién y el mayor canal de prestacion de
servicios que existe actualmente. Debido a que el nimero de sus usuarios se mantiene en
constante crecimiento, se debe procurar por la inclusién de aquellas caracteristicas que
velan por el aseguramiento del acceso a la informacién de toda la poblacién, incluyendo a las
personas con necesidades especiales. En este sentido, es necesario asegurar el cumplimiento
de los estandares de accesibilidad propuestos por el World Wide Web Consortium (W3C) a
través de las Pautas de Accesibilidad de Contenido Web (WCAG) y las Mejores Practicas de
Web Mévil (MWBP). Diferentes autores afirman que, incluso teniendo conocimientos de las
falencias de accesibilidad de las aplicaciones existentes, los desarrolladores presentan
problemas en su evaluacién, al igual que en la valoracién de la usabilidad. Si bien existe una
guia para realizar dicha evaluacién, esta no esta completa y los elementos que definen la
evaluaciéon aun son incipientes. En este sentido, es importante definir un método que
permita evaluar no solo la usabilidad, sino también la accesibilidad de las aplicaciones web
y moviles, sobre todo, considerando aquellos usuarios que poseen necesidades
especiales. Con base en lo anterior, en este trabajo se propone un método para la evaluacién
de usabilidad y accesibilidad para aplicaciones méviles, desarrollado en seis fases iterativas,
las fases iniciales del método buscan asegurar el cumplimiento de los niveles de
accesibilidad deseados segun el W3C; seguidamente, se busca el cumplimiento de la
usabilidad aplicando las fases restantes del método, obteniendo como resultados mejoras en
cada iteracion. Al usar el método para evaluar la aplicacién “Diccionario de Neologismo”, se
evidencia una mayor deteccion de fallas en la implementacion del estandar de W3C y
mejoras en las respuestas obtenidas por medio de encuestas de satisfaccion.

Palabras clave
Acceso a la informacién, calidad de software, evaluaciéon de aplicaciones moviles,
usabilidad para aplicaciones web y méviles.

Abstract

Internet is the largest means of disseminating information and the largest service
delivery channel currently available. As the number of Internet users continues to grow,
care should be taken to ensure that the quality characteristics of web and mobile
applications include those that ensure access to information for the entire population,
including people with special needs. In this regard, it is necessary to ensure compliance
with the accessibility standards proposed by the World Wide Web Consortium (W3C)
through the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) and the Mobile Web Best
Practices (MWBP). Different authors claim that, even with knowledge of the accessibility
gaps of existing applications, developers present problems in their evaluation, as well as in
the evaluation of usability. While there is a guide to such an assessment, it is not complete
and the elements defining the assessment are still at an early stage. In this sense, it is
important to define a method that allows to evaluate not only the usability but also the
accessibility of web and mobile applications, especially considering those users who have
special needs. Based on the above, this paper proposes a method for the evaluation of
usability and accessibility for mobile applications, developed in 6 iterative phases, the initial
phases of the method seek to ensure compliance with the desired levels of accessibility
according to the W3C, then the fulfillment of usability is sought by applying the remaining
phases of the method, obtaining as results improvements in each iteration, when using the
method to evaluate the "Dictionary of Neologism" application, there is evidence of greater
detection of failures in the implementation of the W3C standard and improvements in
responses obtained through satisfaction surveys.

Keywords
Access to information, software quality, mobile app evaluation, usability evaluation of
web and mobile applications.
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1. INTRODUCCION

Los dispositivos moviles, como los
smartphones y las tablets, son cada vez mas
comunes en la cotidianidad de las
personas. Esto ha llevado a un crecimiento
permanente no solo de la cantidad de
usuarios de este tipo de dispositivos, sino
también de las aplicaciones que se
desarrollan para ofertar contenidos y
servicios en ellos [1].

En el proceso de desarrollo de software
se debe llevar a cabo una etapa llamada
“especificacidon de requisitos”, en la que se
definen las caracteristicas que debe tener la
aplicacién a desarrollar. Dichas
caracteristicas definen lo que se conoce
como los requisitos funcionales y los
requisitos no funcionales de la aplicacién.

Los primeros hacen referencia a las
caracteristicas que el sistema debe proveer
al usuario para que este realice un conjunto
de tareas con ayuda del sistema. Los
segundos  especifican todas aquellas
caracteristicas y restricciones que
condicionan el funcionamiento del
sistema. Por ende, los requisitos no
funcionales pueden afectar la adopcion de la
aplicacién por parte de los usuarios.

Con Dbase en lo anterior, las
caracteristicas que definen la usabilidad y
la accesibilidad de una aplicacién forman
parte de los requisitos no funcionales. La
norma ISO 9241-11 define la usabilidad
como el grado en que un producto de
software puede ser usado por determinados
usuarios para lograr sus objetivos con
eficacia, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso especifico [2]; es decir, la
usabilidad hace referencia a como los
usuarios se pueden desenvolver al
interactuar con la aplicacién [3], [4] y, por
tanto, esta puede ser considerada una
medida de calidad de parte del usuario. Por
otro lado, la accesibilidad debe permitir que
cualquier persona, sin 1importar su
condicién, pueda utilizar la aplicacién para
lo que estda disenada, es decir, la
accesibilidad de wuna aplicacion debe

garantizar que la informacién se despliegue
adecuadamente para poder ser
comprendida por todos los usuarios,
independientemente de las condiciones
especiales que pueda tener una persona y
de las especificaciones del dispositivo usado
[5].

Un factor comun que se presenta
durante el proceso de desarrollo de software
es que, por desconocimiento o por falta de
conciencia social, el grupo de requisitos que
deben asegurar la usabilidad y la
accesibilidad del software son rara vez
considerados en las etapas de diseno,
desarrollo y pruebas [6]. Incluso, en su
mayoria, las personas que conforman los
equipos de desarrollo no estan
familiarizadas con las practicas de
accesibilidad [6], [7]. Esto conlleva que
dichas practicas no sean consideradas en la
definicién de los proyectos de software,
marginando a futuros usuarios con
capacidades especiales [6], también
denominados personas en condicion de
discapacidad.

Lo anterior ha creado un escenario en el
que la accesibilidad de un producto de
software es considerada, en el mejor de los
casos, una caracteristica deseable més no
necesaria. Esto va en contra de las normas
que determinan que el acceso a la
informacién es un derecho para la
poblacidn, tal como dictamina la legislacién
a través de la Norma Técnica Colombiana
5854 del 2001 [8]. En este sentido, el
desconocimiento de las practicas de
accesibilidad ha llevado a que la usabilidad
sea considerada Unicamente durante el
proceso de desarrollo de software, dejando
de lado las consideraciones de accesibilidad.

Asi, en aras de realizar una evaluacién
mas general de la que puede ofrecer la
usabilidad, los equipos de desarrollo de
software deben considerar durante todo el
ciclo del software tanto a las personas en
condicion de discapacidad como los
estandares definidos por la W3C para la
accesibilidad [9].
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En esa linea, este trabajo propone un
método para la evaluacion de la
accesibilidad y la usabilidad en aplicaciones
moviles. Para ello, este manuscrito se ha
estructurado de la siguiente manera. En la
Seccion 2 se presenta el problema de
estudio. En la Seccién 3 se sintetizan los
antecedentes y se hace una comparacién
entre los métodos para la evaluacién de
accesibilidad o usabilidad tanto para las
aplicaciones moviles como para las
aplicaciones web (La evaluacién de la
usabilidad y la accesibilidad en aplicaciones
para dispositivos moéviles es reciente y
cuenta con pocos métodos definidos para su
evaluacion. En aras de tener un referente
mas amplio para hacer las comparaciones,
se incluyen los métodos definidos para la
evaluaciéon de aplicaciones web, por ser
afines a las aplicaciones moéviles). En la
Seccion 4 se describe el modelo propuesto
para la evaluacién de la accesibilidad y la
usabilidad en aplicaciones moéviles. En la
Seccion 5 se presentan los resultados
obtenidos tras aplicar el método propuesto
a un caso de estudio especifico. En la
Seccion 6 se discuten los resultados
obtenidos y, finalmente, en la Seccién 7 se
presentan las conclusiones y el trabajo
futuro.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los dispositivos méviles son cada vez
mas utiles para las empresas, haciendo que
la expectativa de utilizarlos crezca cada dia,
buscando una  ventaja  competitiva,
ahorrando tiempo y dinero [10]. No
obstante, muchas de las aplicaciones
disenadas para estos dispositivos tienen
dificultades que limitan su uso por parte de
personas en condiciones de discapacidad.

Hay wun gran numero de esas
aplicaciones que ofrecen pocas o ninguna
ayuda para aquellos internautas que tienen
algin tipo de conflicto al realizar las
operaciones o0 acciones necesarias para

llevar a cabo alguna tarea con estas [11]-
[12].

Por otro lado, el numero de personas en
condicion de discapacidad se acrecienta
debido a diversas causas, entre ellas: las
enfermedades cardiovasculares, la diabetes,
trastornos mentales y la vejez [13]. El
aumento de la poblacién en condicién de
discapacidad incrementa el numero de
personas que tienen dificultades para
acceder a la informacién.

Por esto, se hace necesario incluir, de
manera  urgente, las pruebas de
accesibilidad sobre los productos de
software que se desarrollan para
dispositivos moviles.

3. ANTECEDENTES

En esta seccién se presenta una sintesis
de los temas abordados por diferentes
autores respecto a enfoques previos de
solucibon para el problema descrito
anteriormente. La evaluacion de la
usabilidad se ha convertido en una tarea
importante en el ciclo de vida del software.

Es por esto que en la literatura se
encuentran autores quienes plantean
diversas aproximaciones para evaluar la
usabilidad tanto en aplicaciones web como
en aplicaciones moéviles [9], [14], [15]. Uno
de los referentes es el trabajo propuesto en
[14], en el cual se plantea la modificacién de
los métodos de pruebas de aplicaciones de
escritorio. En este sentido, en [14] se
especifican dos aproximaciones para
evaluar la usabilidad de una aplicacién
movil: la primera consiste en hacer un
experimento de laboratorio, que consiste en
realizar pruebas virtuales en maquinas de
escritorio; la segunda, radica en el
desarrollo de estudios de campo, los cuales
requieren simular un ambiente de
produccion que haga méas evidente la
experiencia de usuario para minimizar el
numero de fallos reportados  por
comportamientos suscitados por
emuladores o ambientes de pruebas [14].
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Otros autores plantean que la
usabilidad puede ser evaluada a través de
la aplicacién de pruebas en entornos
controlados que requieren definir las
caracteristicas poblacionales, las
especificaciones de los dispositivos a utilizar
y las tareas que el usuario debe desarrollar
[14-16]. Este tipo de pruebas se acompafnan
de cuestionarios virtuales que deben ser
diligenciados por los participantes y
contienen  preguntas  cerradas que,
generalmente, definen wuna escala de
puntuacién de uno a cinco, en la que uno se
considera “totalmente en desacuerdo” y
cinco, “totalmente de acuerdo” [15]. Una
aproximacion diferente plantea la
evaluacion de la usabilidad en dos fases
[16]: la primera consiste en un conjunto de
preguntas cerradas con respuestas dadas
por puntuacién de cero a cinco que evalian
la percepcion del usuario, mientras que en
la segunda fase se evallan criterios
especificos de la aplicacién, entre los que
estan: la comunicacién y comprensibilidad,
la facilidad estética, la operatividad, la
facilidad de uso, el aprendizaje (factores
humanos), la facilidad de comprensién, el
entrenamiento y la documentacion.

Hay otros trabajos en los que se afirma
que la usabilidad debe tenerse en cuenta a
lo largo de todo el ciclo de vida del software,
y no solo al final del proceso de
desarrollo. En este sentido, en [17]
proponen que la evaluacién de usabilidad se
desarrolle por medio de informes que se
entregan después de las etapas del proceso
de desarrollo, especificamente, después del
diserio, de la transformacién de modelos y
de la implementacion del software. Para
cada etapa se evalia el cumplimiento de los
requisitos no funcionales relacionados con
la accesibilidad y usabilidad de forma tal
que se evidencia la trazabilidad entre los
modelos, esto usando listas de chequeo.

Cada informe de una etapa debe evaluar
los aspectos de las etapas anteriores;
cambios o inconformidades deberan ser
presentados en estos textos [17]. En esta
misma linea, algunos autores proponen

integrar al usuario en cada fase del
proyecto, de modo que los errores se puedan
corregir a tiempo tras cada etapa del
proceso de desarrollo, y asi mejorar la
satisfaccion del usuario y la calidad del
producto de software [9], [18]. Sin embargo,
esta forma de trabajo se ve limitada por el
tipo de metodologia de desarrollo con la
cual se aborde el proyecto.

Respecto a 1la evaluacion de la
accesibilidad, esta busca que el desarrollo
de una aplicacién se centre en el usuario,
esto con el fin de garantizar que dicha
aplicacién pueda ser usada por una persona
sin importar su condicién fisica.

Asi, en la 1implementacion de la
evaluacion de la accesibilidad se deben
considerar ciertas pautas tanto en la
definicién  estructural, como en la
programacién de las funcionalidades que la
aplicaciéon tendra.

Algunas de esas pautas pueden ser
evaluadas a partir de la revisién del cédigo,
sin embargo, otras requieren una revisiéon
exhaustiva de los contenidos de la
aplicacién, puesto que estan orientadas a
evaluar la calidad y la coherencia de la
informacién presentada. De ahi que algunos
autores hayan propuesto herramientas que
evallan de manera semiautomatica la
accesibilidad, centrandose en aquellas
pautas que deben implementarse en el
cédigo de la aplicacion. Entre estas
herramientas estan: MATE  (Mobile
Accessibility Testing) [19], Accessibility
checker [6], Accessibility tools frameworks
[20] y XValid [21], las cuales evalian
aspectos importantes de WCAG 2.0 (Web
Content Accessibility Guidelines) y MWBP
(Mobile Web Best Practice). Este tipo de
herramientas suelen ser bastante utilizadas
en la evaluacion de la accesibilidad, ya que
son rapidas haciendo la evaluacion y no
conllevan  gastos  extras  por  ser
herramientas de libre acceso.

A modo de resumen, la Tabla 1 muestra
los aspectos que este tipo de herramientas
consideran para evaluar la accesibilidad de
una aplicacion.
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Dada la naturaleza de las pruebas que
deben realizarse para la evaluaciéon de
accesibilidad en aplicaciones web y méviles,
no es posible llevar a cabo una validaciéon
automatica completa [23] debido a que
estas no cumplen con todos los estandares
definidos por la W3C (WCAG, MWBP) y la
Seccién 508 de la ley estadounidense de
rehabilitacion de 1973.

Como consecuencia, la evaluacién
manual debe ser el primer paso a seguir
[12], antes de la evaluaciéon automatica.

Lo anterior da paso a que la
accesibilidad de una aplicacién pueda ser
valorada por personas que, ademas de
conocerla, sean sus potenciales usuarios.

Para ello, la evaluacibn se puede
orientar partiendo de los cuatro principios
definidos por la W3C y adaptados por la
norma NTC5854, los cuales son: percepcion,
operacién, comprensiéon y robustez. Estos
principios se pueden valorar con un
cuestionario de preguntas cerradas que,
normalmente, se califican en una escala de
uno a cinco.

Especificamente, [24] mencionan que
una evaluaciéon de este tipo se puede
desarrollar en cinco etapas que son: la
exploracién de los recursos de la norma, la
definicién de las heuristicas de evaluacién
de accesibilidad, la relacién de criterios, la
construccion de un test heuristico y la
aplicacién en un caso de estudio.

Por otro lado, en la literatura se han
propuesto métodos que buscan hacer una
evaluacion tanto de la accesibilidad como de
la usabilidad. En esta linea algunos autores
proponen un proceso de evaluacion
compuesto en el que se valora cada
componente de manera independiente
utilizando tanto usuarios del comun, que
incluyen personas en condicion de
discapacidad, como evaluadores expertos.

En esta linea, en [25] proponen realizar
la evaluaciéon de forma iterativa de tal
manera que en cada iteracién se define un
grupo de usuarios y un ambiente o espacio
de pruebas. Tras cada iteracién se reportan

los errores y se hacen los cambios
pertinentes en la aplicacién. El proceso de
evaluacion termina cuando haya un nimero
de errores despreciable.

En [26] y [27] otros autores proponen
evaluar con los usuarios presenciales y
grabar las sesiones de evaluacién, a lo que
se le conoce como experimento de
laboratorio. De acuerdo con los autores, este
tipo de evaluacién facilita la identificacién
de los elementos que se deben mejorar en la
aplicaciéon. En un método de evaluaciéon
similar al anterior, los usuarios interactian
con la aplicacién y la valoran en una escala
de calificacién especifica. De manera
simultanea, un grupo de observadores o
bien toma nota de los errores de la
aplicaciéon y evalda como los usuarios
ejecutan las tareas asignadas [28] o
diligencia una lista de chequeo de posibles
errores, como lo indican los autores en [29].

Finalmente, otros trabajos consideran
importante tener en cuenta la opinién de
los usuarios que interactian con la
aplicacion por medio de encuestas de
satisfacciéon. De acuerdo con a [30], dichos
usuarios deben estar en condicion de
discapacidad.

Como se puede observar, la evaluacién
de la accesibilidad y de la usabilidad suele
realizarse de forma independiente. Por
tanto, para realizar la evaluacién de ambas
caracteristicas es necesario aplicar varios
métodos de evaluacién al tiempo.

Aun asi, la valoracién de la accesibilidad
puede quedar incompleta, principalmente
porque métodos como MATE y XValid, entre
otros, son asistidos por un software y hacen
una evaluacion semiautomatica de las
pautas propuestas en la W3C, dejando por
fuera aquellas pautas orientadas a la
calidad y coherencia de la informacién
presentada en el sitio.

Pasando a la evaluacion de la
usabilidad, una de las formas de hacerlo es
a través del estudio de experiencias en
ambientes controlados con wun publico
objetivo determinado.
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Tabla 1. Criterios evaluados por herramientas automatizadas segiin MWBP. Fuente [22].

Principio

Pauta

Criterio

Perceptible

Texto alternativo

Contenido no textual

Contenido multimedia
dependiente del tiempo

1.2.1.

Solo audio y solo video (pregrabado)

1.2.2.

Subtitulos

1.2.3.

Descripcién de audio o alternativa de medios

(pregrabado)

1.2.4.

Subtitulos (en vivo)

1.2.5.

Descripcién del audio (pregrabado)

Adaptable

1.3.1.

Informacién y relaciones

1.3.2.

Secuencia significativa

1.3.3.

Caracteristicas sensoriales

Distinguible

1.4.1.

Uso del color

1.4.2.

Control de audio

1.4.3.

Contraste (minimo)

1.4.4.

Cambiar el tamario del texto

1.4.5.

Imagenes de texto

Operable

Accesible desde teclado

2.1.1.

Teclado

2.1.2.

Sin trampa de teclado

Tiempo suficiente

2.2.1.

Tiempo ajustable

2.2.2.

Pausar, detener, ocultar

Convulsiones y
reacciones fisicas

2.3.1.

Tres parpadeos o umbral inferior

Navegable

2.4.1.

Bloques de derivacién

2.4.2.

Pégina titulada

2.4.3.

Orden de enfoque

2.4.4.

Propésito del enlace (en contexto)

2.4.5.

Multiples formas

2.4.6.

Encabezados y etiquetas

2.4.7.

Enfoque visible

Comprensible

Legible

3.1.1.

Idioma de la pagina

3.1.2.

Lenguaje de las partes

Predecible

3.2.1.

En foco

3.2.2.

En la entrada

3.2.3.

Navegacion consistente

3.2.4.

Identificacién consistente

Asistencia de entrada

3.3.1.

Identificacién del error

3.3.2.

Etiquetas o instrucciones

3.3.3.

Sugerencia de error

3.3.4.

Prevencién de errores (legal, financiero, datos)

Robusto

Compatible

4.1.1.

Anilisis

4.1.2.

Nombre, funcién, valor
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Este tipo de evaluaciones permiten
controlar o planificar las tareas a
desarrollar por el usuario y por tanto
facilitan el registro de los fallos
encontrados. Por otro lado, las evaluaciones
en ambientes de pruebas no controlados
ayudan a determinar qué tan practica es la
aplicacién en su contexto de uso, aunque
esta dificulta la identificacién de los fallos y
de la respuesta de los usuarios ante los
mismos.

Finalmente, los métodos que realizan
una evaluacion de ambas caracteristicas
(usabilidad y accesibilidad), basan la
evaluacion de la  accesibilidad en
herramientas semiautomadaticas y no
plantean estrategias para complementar
dicha evaluacién, por tanto, reflejaran
resultados incompletos de las aplicaciones
evaluadas.

4. MATERIALES Y METODOS

Con base en la revisiéon de la seccion
anterior, aqui se propone un método para la
evaluacién de la usabilidad y accesibilidad
de aplicaciones moéviles. Este busca recoger
los puntos fuertes de los métodos
analizados, para lo cual se propone seguir
las seis fases del grafico de la Fig. 1. Estas
fases se detallan a continuacion:

Fase 1: evaluacion del cumplimiento de
los estandares de accesibilidad establecidos
por la W3C a partir de las mejores practicas
para aplicaciones méviles web.

En esta fase se considera hacer un
diagnoéstico inicial de la aplicacion a partir
de los criterios establecidos por la W3C en
el MWBP 1.0 (Mobile Web Best Practice) [22].

Dichos criterios estan categorizados en
tres niveles: el nivel basico (A), el cual
define el conjunto de requisitos que una
aplicacién debe cumplir para ser accesible
por un grupo amplio de usuarios; el nivel
intermedio (AA), que establece las
caracteristicas que debe tener una
aplicacién con miras a eliminar las barreras
de acceso al contenido; y, por ultimo, el

nivel avanzado (AAA), el cual presenta las
pautas a seguir con el fin de mejorar de
manera significativa la accesibilidad,
orientadas especialmente hacia la robustez
y la escalabilidad de la aplicacion. La
Tabla 2 resume los criterios del mwbp y su
categoria correspondiente.

Para la evaluacién de estos criterios, se
propone usar una rubrica de evaluacién que
debe ser aplicada a cada pantalla de la
aplicacién, con la escala: No cumple (0
ptos); Cumple, pero puede mejorar (1 pto);
Cumple (2 ptos) o No aplica (N/A).

Para obtener mayor confiabilidad en los
resultados de la evaluaciéon se recomienda
que esta evaluacion sea realizada por al
menos una persona con conocimiento del
estandar.

Fase 2: definicion del publico objetivo de
la aplicacion y seleccion de la muestra.

Una vez superada la Fase 1 y se dé por
“Aceptada la aplicaciéon como accesible”, se
debe caracterizar el publico objetivo de la
aplicacién a evaluar. Esta caracterizacién
debe indicar si la aplicacién esta orientada
a un publico en general o a personas en
condicién de discapacidad. A continuacién,
se debe seleccionar el tamafio de la muestra
poblacional, el cual se recomienda que sea
de al menos el 30% de la cantidad de
usuarios regulares esperados para la
aplicacién. Se debe tener en cuenta que esta
muestra debe incluir personas en condicién
de discapacidad. Después, los participantes
se deben dividir en dos subgrupos, el
primero evaluara la aplicacion siguiendo el
método de estudio de campo y el segundo
hara la evaluaciéon en un experimento de
laboratorio. Ambos grupos haran las
mismas tareas (las cuales se definen en la
Fase 3), pero tendran metas diferentes. Las
metas se refieren a la cantidad de tiempo
que se requiere para la realizacién de las
tareas y varian segun la tarea, publico
objetivo y aplicacién. A continuacién, se
describen las caracteristicas del estudio de
campo y del experimento de laboratorio.
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[ Fase 1: Evaluar la accesibilidad ]4—
@ Si

No

[ Fase 2: Definicion del publico objetivo y seleccion de la muestra ]

A

[ Fase 3: Disefio de pruebas y encuesta de satisfaccion ]

[
v v

[Fase 4a: Experimento de Iaboratorio] [ Fase 4b: Estudio de campo ]

!

[ Fase 5: Aplicacion de encuesta de satisfaccidn ]

v

[ Fase 6: Reporte de fallos ]

No l

Fin |¢ éErrores?

Si

Fig. 1. Flujograma fases del método propuesto. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Criterios establecidos por la W3C en el MWBP y su nivel correspondiente
Fuente: elaboracién propia.

Pauta Nivel

1.4.4 Cambiar el tamano del texto
1.4.3 Contraste (Minimo)

1.4.6 Contraste (Mejorado)

2.1.1 Teclado

2.1.2 Sin trampa de teclado

2.4.3 Orden de enfoque

2.4.7 Foco visible

3.2.3 Navegacion coherente

3.2.4 Identificacién coherente

2.4.4 Proposito del enlace (en contexto)
2.4.9 Proposito del enlace (solo enlace)
3.3.2 Etiquetas o instrucciones

3.3.5 Ayuda

CrEribiEreriil

TecnoLdbgicas, ISSN-p 0123-7799 / ISSN-e 2256-5337, Vol. 23, No. 48, mayo-agosto de 2020, pp. 99-117 [107]



Un método para la evaluacion de la accesibilidad y la usabilidad en aplicaciones méviles

Caracteristicas del estudio de
campo: este  método consiste en la
evaluaciéon de la aplicacion simulando un
ambiente de produccién. En este se debe
definir un espacio en el cual se puedan
supervisar a todos los participantes del
estudio, se debe contar con dispositivos
moviles que tengan previamente instalada
la aplicaciéon, ademas de camaras de video
para grabar la sesiéon. En caso de que la
poblacion sea muy grande, se recomienda
adelantar varias sesiones.

Caracteristicas del experimento de
laboratorio: este consiste en hacer pruebas
virtuales en emuladores. Esto permite tener
un mejor control sobre los movimientos que
el usuario puede realizar en la aplicacion.

Asi, para la ejecucién de este método se
debe contar con un ambiente cerrado y que
contenga computadoras que cuenten con
emuladores de diferentes dispositivos. Los
emuladores la aplicacion debe estar
instalada y en funcionamiento en dichos
aparatos. Adema4s, se necesitan camaras de
video para grabar los movimientos y
expresiones fisicas y faciales de los usuarios
y un software para grabar la pantalla y
hacer el seguimiento del mouse [31], lo cual
ayudara a analizar como responde el
usuario ante una tarea asignada en la
aplicacién.

Fase 3: disefio de la prueba y encuesta
de satisfaccién. En esta fase se definen las
tareas que los usuarios deben hacer a fin de
verificar la accesibilidad y usabilidad de la
aplicacion. Para ello es necesario:

-Listar las tareas o procesos que el usuario
puede llevar a cabo en la aplicacion.
-Establecer las posibles variaciones en las
tareas o procesos que pueden llevar a
resultados no exitosos, ademas de las tareas
o procesos que pueden resultar complejas
para el usuario. Esto con el fin de evaluar la
claridad de los mensajes informativos
presentados por la aplicacién.

-Establecer los tiempos de ejecucién
esperados para cada una de las tareas, los
cuales se tendran en cuenta como referente
para las mediciones tomadas a los usuarios.

Estos tiempos se establecen por una
evaluaciéon previa en la que los usuarios
Iinteractian con la aplicacion para
determinar un tiempo promedio.

En este trabajo, la encuesta de
satisfaccion que se propone tiene 22
preguntas, las cuales estan organizadas por
secciones de la siguiente manera: seccién de
identidad de la marca (4 preguntas), en
donde se evalia si es posible la
identificacién de la empresa propietaria del
software; seccibn de contenido (4
preguntas), para identificar si el contenido
de la aplicacién es de facil comprensién;
seccion de navegacion (4 preguntas), la cual
evalia la forma de navegar entre las
pantallas de la aplicacion; seccion de
interfaz (4 preguntas), que identifica
aspectos como el contraste, los tonos de
colores y la claridad de las imagenes, entre
otros; seccion de informacién de ayuda
(4 preguntas), que valora la informacién de
ayuda que presta la aplicacion; por ultimo,
la seccién de utilidad (2 preguntas), que
evalia si la aplicacién satisface las
necesidades del usuario.

Fase 4: aplicacién de pruebas. En esta
fase se les solicita a los grupos definidos en
la Fase 2 que adelanten las pruebas que
fueron predefinidas en la Fase 3. Esta fase
esta dividida en dos subfases.

-Fase 4a: primero, se evalia la

aplicacién a través del experimento de

laboratorio utilizando computadoras

(portatiles o de escritorio). En este

experimento cada uno de los usuarios

debe, en lo posible, usar la aplicacion en
un emulador diferente de los demas. Es
decir, cada dispositivo modvil emulado
debe ser diferente para cada uno de los
usuarios. Esto ayuda a verificar si el
despliegue de la aplicacion es
consistente en diferentes dispositivos, y,
por tanto, permite determinar si la
aplicacion puede dejar de ser
comprensible para la vista y manejo del
usuario. Durante la prueba se deben
grabar los movimientos del cursor (en el
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emulador) para ser analizados después
del desarrollo de las pruebas.
-Fase 4b: después del experimento de
laboratorio se debe desarrollar el
estudio de campo. Este se debe realizar
utilizando diferentes dispositivos
moéviles con el fin de conocer cémo
funciona el software en entornos
comunes para los usuarios.

Fase 5: aplicacion de la encuesta de
satisfacciéon. Cada usuario que participa de
las pruebas debe resolver la encuesta de
satisfacciéon disenada en la Fase 3. Las
respuestas de esta encuesta deben ser
utilizadas para re-disenar la aplicacion y
hacer una actualizacién de la misma que
considere los comentarios de los usuarios y
que trate de corregir los errores
encontrados durante el desarrollo de la
prueba.

Fase 6: reporte de fallos. Por ultimo, una
vez terminada la actualizacién, se debe
volver a aplicar el método desde la Fase
4. Este procedimiento se hace las veces que
sean posibles y necesarias para obtener
cada vez un mayor nivel de satisfaccién que
garantice la accesibilidad de aplicacién.

Es importante aclarar que durante las
pruebas no se puede brindar ninguin tipo de
ayuda al usuario para que adelante las
tareas propuestas. Las personas
encargadas de la aplicacién de las pruebas
solo pueden solucionar dudas puntuales, no
deben ayudar a los usuarios a hacer las
tareas.

5. RESULTADOS EN UN CASO DE ESTUDIO

El método propuesto fue utilizado para
evaluar la accesibilidad y la usabilidad de
la aplicacion “Diccionario de neologismos”
desarrollada como herramienta de soporte
académico para la comunidad del programa
de inclusién en el Instituto Tecnoldgico
Metropolitano de Medellin (ITM). La
aplicacién consiste en un diccionario de
términos técnicos en Lengua de Senfas
Colombiana (LSC), y tiene el propédsito de

proveer un repositorio de fécil acceso para
la poblacién académica del ITM.

A continuacidn, se describe el método de
evaluacion de accesibilidad y usabilidad
propuesto y los resultados obtenidos tras la
gjecucion de cada fase para las seis
pantallas con las que cuenta la aplicacion.

5.1 Evaluacion de los criterios de

accesibilidad

Cémo especifica el método propuesto en
la Fase 1, se inici6 con la evaluacién de los
criterios de accesibilidad. Esta evaluacién
fue desarrollada en tres iteraciones y
finaliz6 cuando se obtuvieron los valores de
cumplimiento establecidos para esta fase.

En cada iteracion se practicé la
evaluacion de los trece criterios definidos en
cada una de las vistas de la aplicacidn,
obteniendo los resultados presentados en la
Tabla 3 de cada iteracion.

Para analizar los resultados de la Tabla
3, se debe tener en cuenta que la maxima
valoracién para la aplicacién es de 158
puntos; sin embargo, en cada vista de la
aplicacién hay diferentes criterios que no
deben ser considerados, debido a que no
estan inmersos en la aplicacién.

En consecuencia, hay un total de 70
puntos no asignables, dejando una
calificaciéon maxima de 88 puntos. Con base
en los resultados de la Tabla 3, tras la
primera iteracién se obtienen los siguientes
resultados:

-Criterios del Nivel A: 14 puntos
obtenidos de 24 posibles (568.3% de
cumplimiento)

-Criterios del Nivel AA: 23 puntos
obtenidos de 40 posibles (57.5% de
cumplimiento)

-Criterios del Nivel AAA: 7 puntos
obtenidos de 24 posibles (29.2% de
cumplimiento).

Dado que los parametros planteados por
el método requieren un cumplimiento del
80% en los niveles A y AA, se sugilere
realizar los correctivos necesarios y evaluar
nuevamente.
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Tabla 3. Resultados de la primera evaluacién de los criterios de accesibilidad
Fuente: Autores.

Pantalla
Pauta Nivel | Iteracién | Inicio | Palabra | Busqueda Vldgo . Vl.d.eo Informacion
Termino | Significado
_ 1 0 0 0 0
1.4.4 Cambiarel =\ 2 N/A 0 0 N/A 0 0
tamanio del texto
3 0 0 0 0
1 2 2 2 2 2 1
1.4/.3‘Contraste AA 9 9 9 9 9 9 9
(Minimo)
3 2 2 2 2 2 2
1 1 0 2 2 2 0
1.4.6 Contraste
(Mejorado) AAA 2 1 2 2 2 2 2
3 2 2 2 2 2 2
1 2 0 2
2.1.1 Teclado A 2 2 2 2 N/A N/A N/A
3 2 2 2
1 2 2 0 0 0
2.1.2 Sin trampa
do toclado A 2 2 2 1 1 1 N/A
3 2 2 2 2 1
1 2 2 0
2.4.3 Orden de A 2 2 2 1 N/A N/A N/A
enfoque
3 2 2 2
1 1 2 0 1
2.4.7 Foco visible AA 2 1 2 1 1 N/A
3 2 2 2 2 2
., 1
3.2.3 Navegacion | 4 5 2 NA | NA N/A N/A N/A N/A
coherente
3
o 1 2 0 2 2 1
3.2.4 Identificacién AA 9 9 N/A
coherente
3 2 2
2.4.4 Propdsito del 1
enlace (en A 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
contexto) 3
2.4.9 Propésito del 1
enlace (solo AA 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
enlace) 3
. 1 2
3.3.2 litiquetas o A 2 NA | NA 2 N/A N/A N/A
instrucciones
3 2
1 0 0 0 0
3.3.5 Ayuda AAA 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
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Una vez finalizada la iteracion, se debe
reportar al equipo de desarrollo qué pautas
obtuvieron una evaluacién de 0, lo cual
significa que no hay evidencia de desarrollo
o de la programacién necesaria para el
cumplimiento de la pauta en la pagina
especifica. De igual forma, los criterios que
obtienen una evaluacién igual a 1 deben ser
mejorados, pues pueden presentar
deficiencias en algunas areas de la pagina
evaluada. Este proceso se debe llevar a cabo
en cada iteracion de esta fase.

Con base en los resultados de la Tabla 3,
tras la segunda iteracion, se pueden inferir
los siguientes resultados:

-Criterios del Nivel A: 20 puntos
obtenidos de 24 posibles (83.3% de
cumplimiento)

-Criterios del Nivel AA: 27 puntos
obtenidos de 40 posibles (67.5% de
cumplimiento)

-Criterios del Nivel AAA: 11 puntos
obtenidos de 24 posibles (45.8% de
cumplimiento).

En esta evaluacion se evidencié un
avance en las mejoras de los criterios de
accesibilidad. Al finalizar esta iteracién se
cumplié con los criterios del nivel A, pero se
detecté que aun se presentaban criterios
por mejorar para cumplir el nivel AA. Por
tanto, se suglere corregir lo que sea
necesario y hacer una nueva iteracién de
evaluacion.

Con los datos consignados en la Tabla 3,
tras la tercera iteracién se pueden inferir
los siguientes resultados:

-Criterios del Nivel A: 23 puntos
obtenidos de 24 posibles (95.8% de
cumplimiento)

-Criterios del Nivel AA: 32 puntos
obtenidos de 40 posibles (80.0% de
cumplimiento)

-Criterios del Nivel AAA: 12 puntos
obtenidos de 24 posibles (50.0% de
cumplimiento).

Como se puede observar, al final de esta
evaluacion se encuentra que los niveles A y
AA cumplen con el porcentaje minimo

requerido para ser aceptados. Sin embrago,
no hubo mejoras sustanciales en el nivel
AAA. En consecuencia, se procede a la Fase
2 del método.

5.2 Evaluacion de usabilidad

Después de practicada la evaluacion de
los criterios de accesibilidad, se prosiguié a
ejecutar las fases siguientes del método
propuesto, de la dos a la seis.

5.2.1 Resultados de Ia Fase 2:

La aplicacion “Diccionario de
neologismos” se desarrollé para facilitar los
procesos de gestiéon y difusién entre la
comunidad perteneciente al programa de
inclusiéon del ITM, especificamente de las
sefias asociadas a la terminologia utilizada
en los diferentes ambientes académicos de
la institucién. Para el semestre académico
2019-2, el ITM contaba con los siguientes
profesionales:  tres  intérpretes, dos
logogenistas y quince estudiantes en
condicién de discapacidad auditiva. De esa
poblaciéon participaron en la evaluacién
cuatro estudiantes, dos intérpretes y un
logogenista.

5.2.2 Resultados de la Fase 3:

Se disefian tres tareas para evaluar la
interaccion de los wusuarios con las
funcionalidades basicas de la aplicacion.

Dichas tareas son:

1. Buscar sefas asociadas a palabras

clasificadas por areas de conocimiento

2. Buscar senas asociadas a palabras

especificas y descarga de los videos

correspondientes

3. Usar las ayudas y el acceso a la

informacién del equipo de desarrollo.

Adicionalmente, se disefié la encuesta de
22 preguntas (Anexo 1) mencionada
anteriormente.
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5.2.3 Resultados de Ia Fase 4:

Para el estudio de campo se utilizaron
smartphones de diferentes referencias y
marcas, todos ellos con el sistema operativo
Android. En este caso los usuarios fueron
los estudiantes seleccionados en la Fase 2.

Las instrucciones de la prueba fueron
comunicadas con la ayuda de los intérpretes
porque quienes dirigieron la prueba no son
usuarios del lenguaje de sefias. Por otro
lado, el experimento de laboratorio fue
efectuado por los intérpretes buscando
facilitar los procesos de comunicaciéon entre
ellos y el equipo que dirige las pruebas. En
este experimento no se consideraron
personas en condicibn de discapacidad,
puesto que no tienen experiencia en las
pruebas de software y, al ser poco
tolerantes a los fallos, podrian abandonar el
experimento en curso. No obstante, los
intérpretes que participaron del

c)

Fig. 2. (a) Y (b) Corresponden a imégenes del estudio de campo, mientras que (c) y (d) son iméagenes del
experimento de laboratorio. Fuente: elaboracién propia.

experimento tienen un completo
conocimiento de las caracteristicas que debe
cumplir la aplicacion como producto
terminado. La Fig. 2. muestra algunas
fotografias tomadas durante la prueba de
campo y el experimento de laboratorio.

Durante el proceso de evaluacion se
tomo el tiempo de duracion de la prueba.

En el disefio de esta se determind que
un participante deberia tardar
aproximadamente 3.4 minutos en hacer las
tareas definidas. Este lapso se determind
con base en el tiempo promedio que
tardaron tres personas en hacer las tareas.

Es importante mencionar que dos de
ellas son personas en condiciéon de
discapacidad auditiva. Como resultado se
evidenci6 que el 71,42% de los
participantes logré terminar la prueba en el
tiempo estimado, el 14,29% finalizé la
prueba en un tiempo menor y el 14,29%
restante no logré finalizar la prueba.
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En este ultimo caso el usuario manifestd
una dificultad para entender el objetivo de
la prueba, por tanto, consumié el total del
tilempo que tenia disponible tUnicamente
para desarrollar la primera tarea.

Al realizar las pruebas, se evidencié que
la Tarea 2, busqueda y descarga de
términos, fue la Unica que generd errores
durante su ejecucién, ya fuera por fallos
propios de la aplicacion, o por no presentar
mensajes informativos adecuados en el
momento de ocurrir un fallo.

5.2.4 Resultados de Ia Fase 5:

Después de practicada la prueba se
procedi6 a realizar la encuesta para
identificar las fortalezas y debilidades de la
aplicacién. En esta fase se vio la necesidad
de la presencia de las intérpretes no solo
para presentar instrucciones en la ejecucion
de la prueba, sino para ayudarles a los
participantes a plasmar sus percepciones en
la encuesta. Lo anterior dado el poco
dominio del espafiol como lengua escrita de
los  participantes en condicién de
discapacidad.

5.2.5 Resultados de Ia Fase 6:

Las pruebas realizadas y la percepcion
de los participantes en la encuesta
permitieron detectar errores de navegacion,
de identidad corporativa, de estructura y
organizacion de la informacion. A partir de
este reporte, se formularon las sugerencias
para que el equipo de desarrollo

implementara las correcciones pertinentes
y desarrollara una nueva versiéon de la
aplicacion.

La nueva versiéon de la aplicacién fue
evaluada nuevamente a la luz del método
propuesto considerando un nuevo grupo de
usuarios con las mismas caracteristicas del
grupo inicial. La Tabla 4 muestra una
comparaciéon de los resultados de las dos
evaluaciones realizadas.

En la Tabla 4, se puede observar que,
tras aplicar la primera evaluacién vy
actualizacién de la aplicacién, los tiempos
de respuesta de los wusuarios fueron
menores; teniendo en cuenta que en la
primera prueba un wusuario no logrd
terminar, se eliminaron los errores de la
primera versién. Adicionalmente, el estudio
de campo mostrd que era mas facil para los
usuarios manejar la aplicacién.

6. DISCUSION

Con los avances tecnolégicos y el éxito
de los dispositivos moéviles, se hace vital la
integracion de la accesibilidad y la
usabilidad en las aplicaciones para
dispositivos moéviles [32]. Partiendo de la
revisién del estado del arte, se encontré que
la accesibilidad es evaluada de manera
sucinta, en lo que respecta a las personas
con capacidades especiales. Esto puede ser
un problema  puesto que dichas
evaluaciones no consideran todos los
aspectos que una persona en condicién de
discapacidad puede tener.

Tabla 4. Cuadro comparativo de primera prueba por Gltima prueba
Fuente: elaboracién propia.

Primera prueba

Ultima prueba

Errores producidos 3 0
Usuarios que finalizaron la prueba 6 7
Usuarios que NO finalizaron la prueba 1 0
Tiempo maximo en terminar No termina 3:30 min
Tiempo promedio 3:19 + No termina 3:14
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Lo anterior da pie a que se desarrollen
métodos para hacer evaluaciones de
accesibilidad que permitan hacer una
valoracién presencial a través de los
estudios de campo y los experimentos de
laboratorio teniendo en cuenta a esta
poblacion.

En el estudio de campo, los usuarios
deben llevar a cabo un conjunto de tareas
haciendo wuso de la aplicacibn en
dispositivos modviles. Una vez finalizadas
las tareas, se les solicita que emitan su
concepto de la aplicacion, dando respuesta a
una encuesta previamente definida: el
estudio de laboratorio busca evaluar las
variaciones de la experiencia del usuario al
probar la aplicacién emulando dispositivos
con diferentes caracteristicas de hardware.

Este método se vuelve efectivo para
evaluar aspectos de usabilidad para un
grupo de personas en condicion de
discapacidad, aunque su tiempo de
respuesta se vuelve lento cuando se hacen
demasiadas iteraciones, perdiendo recursos
y tiempo por parte del grupo de
desarrollo. Por otro lado, su efectividad
llega a incrementar, los usuarios cada vez
hacen las tareas mas rapidas, es decir, la
aplicaciéon es cada vez mas intuitiva para
ellos y su numero de errores disminuye
considerablemente.

7. CONCLUSIONES

En este trabajo, se desarrollé un método
que permite evaluar la accesibilidad y la
usabilidad de una aplicacién mévil. Dicho
método considera como actores a personas
en situacién de discapacidad sensorial. Con
respecto a la evaluacién de la accesibilidad,
el método considera los criterios para el
cumplimiento de los niveles A y AA de
acuerdo con las regulaciones del W3C en el
estandar MWBP, que son a su vez los
minimos exigidos por la norma técnica
colombiana NTC5854. Por otro lado,
respecto a la evaluacién de la usabilidad, el
método adaptd la propuesta de [33] para su

aplicacién en dispositivos moéviles. En este
sentido, el método propuesto permite
realizar una evaluacién mas completa de la
accesibilidad al incluir los aspectos
visuales, de interacciéon y coherencia del
contenido en la aplicacién.

Adicionalmente, el caso de estudio
aplicado permite evidenciar que el método
propuesto ayuda a mejorar la interaccion
del wusuario tras cada iteracion de la
evaluacion. Esto se soporta en la
disminucién del tiempo de duraciéon de la
prueba y en los resultados obtenidos en las
encuestas de satisfaccién de cada iteracion.

Estas tultimas muestran que, de 154
preguntas que se realizaron a todos los
participantes, 134 fueron de aspectos
favorables, es decir, mas del 87 % de las
opiniones de los participantes fueron
positivas.

Se debe resaltar que un buen porcentaje
de las ©personas en condicion de
discapacidad sensorial no son usuarios del
espanol como lengua escrita, esto dificulto
gjecutar las pruebas sin la intervencién de
un intérprete o herramienta lectora de
pantallas. Este elemento afecta de forma
negativa las pruebas puesto que el tiempo
de ejecuciéon de las mismas es mas largo
comparado con los métodos
semiautomaticos.

Finalmente, como recomendacién, es
Importante explicar a la poblacién
seleccionada la naturaleza de las pruebas
de software, esto para evitar frustraciones o
deserciones durante la prueba por la
cantidad de errores que pueden ser
detectados durante la ejecucion de las
mismas.

8. AGRADECIMIENTOS

Andrés Paniagua agradece al programa
Jovenes Investigadores e Innovadores ITM
2019 por el financiamiento que permitié
desarrollar este trabajo. Los autores
también dan las gracias al grupo de
logogenistas del ITM por su colaboracién.

[114] TecnoLégicas, ISSN-p 0123-7799 / ISSN-e 2256-5337, Vol. 23, No. 48, mayo-agosto de 2020, pp. 99-117



Un método para la evaluacion de la accesibilidad y la usabilidad en aplicaciones moéviles

9. REFERENCIAS

(1]

(10]

(11]

S. Kemp “Digital in 2018: World’s internet
users pass the 4 billion mark - We Are
Social”, Simon Kemp, 2018. [En Linea]
Disponible en: URL

ISO 9241-11:2018 Ergonomics of human-
system interaction-Part 11: Usability:
Definitions and concepts. 2018. [En Linea]
Disponible en: URL

MPIu+a “Modelo de Proceso de la Ingenieria
de la wusabilidad y de la accesibilidad,
Usabilidad”, 2018. [En Linea]. Disponible en:
URL

E. Fernandez-Diaz, M. C. Jambrino
Maldonado, P. P. [Iglesias Sanchez.
“Accesibilidad Web. La nueva era de las
WCAG 2.1, la transicién a las futuras WCAG
3.0.” GECONTEC: Revista Internacional De
Gestiéon Del Conocimiento Y La Tecnologia,
vol. 7, no. 2, pp. 43-65, May. 2019 [En linea].
Disponible en: URL
W3C, “Accessibility,
Disponible en: URL

J. Aguado Delgado, F. J. Estrada Martinez
“Guia de accesibilidad de aplicaciones mdéviles
(APPS)’, Madrid: Ministerio de Hacienda y
Fundaciéon Publica, Secretaria General
Técnica, Subdireccién General de
Informacién, Documentacién y Publicaciones
Centro de Publicaciones, 2017. Disponible en:
URL

D. Pérez Oliveros, M. 1. Vidal, G. E. Chanchi,
“Identificacién de problemas de accesibilidad
en juegos serios”. Revista Colombiana de
Computacion, vol. 19, no. 2, pp. 24-36,
Dic. 2018.
https://doi.org/10.29375/25392115.3440
Ntc5854.accesibilidadweb.co “Introduccién a
la norma NTC 5854”, 2017. [En linea].
Disponible en: URL

H. F Alarcén, A. M. Hurtado, C. Pardo, C.
Collazos y F. J. Pino, “Integracién de Técnicas
de Usabilidad y Accesibilidad en el Proceso de
Desarrollo de Software de las MiPyMEs”, Rev.
Av. en Sist. e Informdtica, vol. 4, no. 3, pp.
159-166, Dec. 2007. Disponible en: URL

T. Hansen, “El nuevo mundo laboral: cémo la
tecnologia mdévil estd transformando incluso
la forma en que las PYMES hacen negocios,
2013. [En Linea]. Disponible en: URL

J. Jiménez Pernett, J. F. Garcia Gutiérrez,
and C. Bermudez Tamayo, “Accesibilidad de
sitios web sobre salud para mayores,” Rev.
Esp. Geriatr. Gerontol., vol. 44, no. 6, pp. 342—
348, Nov. 2009.
https://doi.org/10.1016/.regg.2009.07.001

W. Erickson, S. Trerise, C. Lee, S. VanLooy,
S. Knowlton, y S. Bruyeére, “The Accessibility

2018. [En linea].

(13]

[14]

(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

and Usability of College Websites: Is your
Website Presenting Barriers to Potential
Students?,” Community Coll. J. Res. Pract.,
vol. 37, no. 11, pp. 864-876, Sep. 2013.
https://doi.org/10.1080/10668926.2010.484772
Organizacién Mundial de la salud OMS,
“Discapacidad y salud”, 2018. [En linea].
Disponible en: URL
D. Zhang and B. Adipat, “Challenges,
Methodologies, and Issues in the Usability
Testing of Mobile Applications,” Int. J. Hum.
Comput. Interact., vol. 18, no. 3, pp. 293-308,
Nov. 2005.
https://doi.org/10.1207/s15327590ijhc1803 3
E. Serrano Mascaraque, “Accesibilidad vs
usabilidad web: evaluacién y correlaciéon”,
Investig. Bibl. Arch. Bibl. e Inf., vol. 23, no.
48, pp. 61-103, Aug. 2009.
https://doi.org/10.22201/iibi.0187358xp.2009.4
8.16970
A. C. Alarcén-Aldana, E. L. Diaz, and M.
Callejas-Cuervo, “Guia para la evaluaciéon de
la Usabilidad en los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA),” Inf. tecnolégica, vol. 25,
no. 3, pp. 135-144, Feb. 2014.
https://doi.org/10.4067/s0718-
07642014000300016
A. Fernandez, E. Insfran y S. Abrahio,
"Evaluacién de Usabilidad para Aplicaciones
Web", en XXXVI Conferencia
Latinoamericana de Informdtica (CLEI 2010,
Asuncidn, 2010. Disponible en: URL
L. P. Cancio y M. Moraguez Bergues,
“Usabilidad de los sitios Web, los métodos y
las técnicas para la evaluacién,” Rev. Cuba.
Inf. en Ciencias la Salud, vol. 24, no. 2, pp.
176-194. Disponible en: URL
M. Medeiros Eler, J. M. Rojas, Y. Ge, y G.
Fraser, “Automated Accessibility Testing of
Mobile Apps,” in 2018 IEEE 11th
International Conference on Software Testing,
Verification and Validation (ICST), Vasteras,
2018, pp. 116-126.
https://doi.org/10.1109/icst.2018.00021
R. Bandeira, R. Lopes y L. Carrico, "Towards
mobile Web accessibility evaluation", 2019.
[En Linea]. Disponible en: URL
C. S. Lanyi, N. Czank, and A. Sik, “Testing
the accessibility of websites,” Int. J. Knowl.
Web Intell., vol. 2, no. 1, p. 87, Feb. 2011.
https://doi.org/10.1504/i1kwi.2011.038630
W3C, "Mobile Web Best Practices 1.0",
W3.org, 2008. [En Linea]. Disponible en: URL
dJ. Hilera, H. Amado, D. Martinez, J. Viera y
L. Pestana, "Accesibilidad web: estudio de un
caso con evaluacidon automatica y evaluacién
de wusuarios", en Actas del VI Congreso
Internacional sobre Aplicacién de Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciones

TecnoLdbgicas, ISSN-p 0123-7799 / ISSN-e 2256-5337, Vol. 23, No. 48, mayo-agosto de 2020, pp. 99-117 [115]


https://wearesocial.com/blog/2018/01/global-digital-report-2018
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9241:-11:ed-2:v1:en
http://mpiua.invid.udl.cat/usabilidad/
https://www.upo.es/revistas/index.php/gecontec/article/view/4069/3385
https://www.w3.org/standards/webdesign/accessibility
https://administracionelectronica.gob.es/pae_Home/pae_Estrategias/pae_Accesibilidad/pae_documentacion/pae_eInclusion_Accesibilidad_de_apps.html
https://doi.org/10.29375/25392115.3440
http://www.libano-tolima.gov.co/Transparencia/PublishingImages/Paginas/Modelo-Integrado-de-Planeacion-y-Gestion-/DOCUMENTO%20DE%20%20CONSULTA-%20NORMA%20%20NTC%205854.pdf
https://revistas.unal.edu.co/index.php/avances/article/view/9934/10466.
https://news.microsoft.com/es-xl/el-nuevo-mundo-laboral-como-la-tecnologia-movil-esta-transformando-incluso-la-forma-en-que-las-pymes-hacen-negocios/
https://doi.org/10.1016/j.regg.2009.07.001
https://doi.org/10.1080/10668926.2010.484772
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/disability-and-health
https://doi.org/10.1207/s15327590ijhc1803_3
https://doi.org/10.22201/iibi.0187358xp.2009.48.16970
https://doi.org/10.22201/iibi.0187358xp.2009.48.16970
https://doi.org/10.4067/s0718-07642014000300016
https://doi.org/10.4067/s0718-07642014000300016
https://www.researchgate.net/profile/Adrian_Fernandez6/publication/235977400_Evaluacion_de_Usabilidad_para_Aplicaciones_Web/links/00b7d5166d42e27336000000.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/ics/v24n2/ics07213.pdf
https://doi.org/10.1109/icst.2018.00021
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Carrico/publication/228576479_Towards_mobile_Web_accessibility_evaluation/links/09e4150785be2dc220000000/Towards-mobile-Web-accessibility-evaluation.pdf
https://doi.org/10.1504/ijkwi.2011.038630
https://www.w3.org/TR/mobile-bp/

(26]

(28]

(29]

Un método para la evaluacion de la accesibilidad y la usabilidad en aplicaciones méviles

Avanzadas (ATICA 2014), Alcala, 2014.
Disponible en: URL

D. Pérez Oliveros, G. Chanchi y M. Vidal,
"Propuesta de wun test heuristico de
accesibilidad para sitios web basados en la
norma NTC 5854", Rev. Ibérica Sist. e Tecnol.
Informagdo, no. E-17, pp. 170-182, Jan. 2019.
Disponible en: URL

M. Billi et al., “A unified methodology for the
evaluation of accessibility and usability of
mobile applications,” Univers. Access Inf. Soc.,
vol. 9, no. 4, pp. 337-356, Nov. 2010.
https://doi.org/10.1007/s10209-009-0180-1

D. Woo y J. Mori, "Accessibility: A Tool for
Usability Evaluation", Lecture Notes in
Computer Science, vol. 3101, pp. 531-539,
2004. https://doi.org/10.1007/978-3-540-27795-
8 53

E. D. Murphy, S. Ciochetto, K. T. Ashenfelter,
L. A. Malakhoff, D. Coon, and N. Smith "2005
Census Internet Prototype Applications:
Usability and  Accessibility  Testing",
UserWorks Inc, Nov. 2013. Disponible en:
URL

H. Petrie and O. Kheir, “The relationship
between accessibility and usability of
websites,” in Proceedings of the SIGCHI
Conference on Human Factors in Computing
Systems - CHI ’07, 2007, San Jose California,
2007. pp. 397—406.
https://doi.org/10.1145/1240624.1240688

G. Brajnik, "Web Accessibility Testing: When
the Method Is the Culprit", Lecture Notes in
Computer Science, vol. 4061, pp. 156-163,
2006. https://doi.org/10.1007/11788713 24

N. Bevan, H. Petrie y N. Claridge, "Improving
Usability and Accessibility", en Proceedings of
IST Africa’07, 2007. Disponible en: URL

D. A. Albornoz, S. A. Moncayo, S. Ruano-
Hoyos, G. E. Chanchi-Golondrino, and K.
Marceles-Villalba, “Sistema software para la

ejecucion de pruebas de usabilidad bajo el
enfoque de mouse tracking,” TecnoLdgicas,
vol. 22, pp. 19-31, Dec. 2019. vol. 22, pp. 39-
51. Nov. 2019.
https://doi.org/10.22430/22565337.1511

[32] J. Nielsen, "Usability 101: Introduction to
Usability", Nielsen Norman Group, 2012. [En
Linea]. Disponible en: URL

[33] C. A. Yanquén y dJ. E. Otdlora Luna,
"Medicion de la usabilidad en el desarrollo de
aplicaciones educativas moviles", Rev. Virtual
Univ. Catélica del Norte., no. 47, pp. 128-140,
Feb. 2016. Disponible en: URL

10. CONTRIBUCION DE LOS AUTORES

®: Construccion del estado del arte,
conceptualizacion del método de evaluacion
de wusabilidad y accesibilidad propuesta,
pruebas de campo y recolecciéon de datos y
redaccion y escritura del manuscrito

e Revision del estado del arte,
conceptualizacién del método de evaluacion
de usabilidad y accesibilidad propuesta,
supervision de las pruebas de campo,
redaccion y escritura del manuscrito, y
revisién del manuscrito

©: Revision del estado del arte, revisién
del método de evaluaciéon de usabilidad y
accesibilidad  propuesto, redaccion 'y
escritura del manuscrito, revisién del
manuscrito, diagramacién de figuras.

[116] TecnoLégicas, ISSN-p 0123-7799 / ISSN-e 2256-5337, Vol. 23, No. 48, mayo-agosto de 2020, pp. 99-117


http://www.esvial.org/wp-content/files/ATICA2014pp149-156.pdf
https://search.proquest.com/openview/e32cc8564adf1fa5b818ad33669a0694/1?pq-origsite=gscholar&cbl=1006393
https://doi.org/10.1007/s10209-009-0180-1
https://doi.org/10.1007/978-3-540-27795-8_53
https://doi.org/10.1007/978-3-540-27795-8_53
https://www.census.gov/library/working-papers/2013/adrm/ssm2013-22.html
https://doi.org/10.1145/1240624.1240688
https://doi.org/10.1007/11788713_24
https://pdfs.semanticscholar.org/d3fb/9ff751f71b883ca653776ce30707e5b0bab9.pdf
https://doi.org/10.22430/22565337.1511
https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
https://www.redalyc.org/pdf/1942/194244221009.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9792-2700
https://orcid.org/0000-0002-2576-8951
https://orcid.org/0000-0002-6513-3053
https://orcid.org/0000-0002-9792-2700
https://orcid.org/0000-0002-2576-8951
https://orcid.org/0000-0002-6513-3053
https://orcid.org/0000-0002-9792-2700
https://orcid.org/0000-0002-2576-8951
https://orcid.org/0000-0002-6513-3053

Un método para la evaluacion de la accesibilidad y la usabilidad en aplicaciones moéviles

ANEXO 1:
Encuesta
Identidad:
1. (Es posible identificar la institucion a la cual pertenece la aplicacién?
2. (Qué elemento grafico ayudo a descifrar esto?
3. (Cuadles son los colores que identifican a la aplicacién mé6vil?
4. /Cree usted que hay algtin elemento en la pantalla que no deberia ir?
Contenido:
1. (Se distingue con facilidad cual es el objetivo de la aplicaciéon?

2. ;Los textos que ofrece la aplicacién, son suficientemente explicitos y faciles de
entender?

3. (Le parece adecuada la seleccién de contenidos destacados en la portada o usted eché
de menos otras areas de informacién que le habria gustado ver destacadas?

4. ;La informacidn, se ofrecié de manera simple y entendible?

Navegacion:

(Se distingue facilmente la forma de navegar entre paginas?

(Le parece clara la forma de devolverse entre paginas?

(Es facil llevar a cabo las tareas propuestas?

;Se siente perdido dentro de la aplicacién?, ;La informacién ofrecida en la pantalla le
es de ayuda para saber dénde esta ubicado dentro del software?

PopE

Interfaz:

En la pantalla de informacidn, ;La calidad del video presentado es buena?
;considera que graficamente hay muchos elementos que no deberian de estar?

(Es facil localizar los elementos con los cuales debes interactuar?

En las pantallas de multimedia, /cree que la carga del video, se demoran mas de lo
esperado?

el N

Informacion Ayuda:

=

(Encuentra una forma de ponerse en contacto con los desarrolladores?

2. Los datos ingresados en formularios, ;/Le informa cuando hay errores en la
informacién digitada?

3. ¢(En caso de error en el sistema, este le proporciona una ayuda para seguir
navegando por la aplicacién?

4. ;Hay ayudas que orienten el funcionamiento de pagina?

Utilidad:

1. (Cual es el objetivo principal de la aplicacién?
(Esta aplicacion es de utilidad para caso personal?
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