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RESUMEN

El siguiente Proyecto de Integracion Curricular describe el desarrollo de un modelo de
pruebas para un software de calculo numérico-algebraico interactivo denominado CASVI
2.0, disefiado especificamente para personas con discapacidad visual; modelo de pruebas
gue atiende a la necesidad de la aplicacion de una fase pruebas exhaustivas antes

continuar con el ciclo de vida del software.

Para lograr el disefio e implementacién de este modelo se estudian metodologias actuales
en el desarrollo de pruebas de software como lo son las presentadas por el Software
Engineering Body of Knowledge, el estandar ISO/IEC/IEEE 29119 y el programa del
International Software Testing Qualification Board. Adicionalmente de analizarse
metodologias en favor de la usabilidad, para la medicién de factores como la complejidad
y la accesibilidad del prototipo, como lo son el modelo KeyStroke Level Mode - Goals,

Objectives, Method, Selection of rules y el Self-Assesment Manekin.

Consecuentemente el estudio de estas guias en conjunto con el analisis de las
caracteristicas y funcionamiento del prototipo de software CASVI 2.0 convergié en un
“Modelo de Pruebas” compuesto por 5 fases: Planificacion y Disefio, Implementacion y
Control, Analisis y Valoracién, Notificacién de Incidencias y Actividades de Cierre. Modelo
con el cual se consigue generar la documentacion, asi como el procedimiento adecuado

para la implementacion de pruebas de software con usuarios reales de para CASVI 2.0.

Finalmente, se trataron los resultados encontrados con la aplicacion del modelo de pruebas
para la sintesis de los aciertos y errores que permitirdn la correccion y mejora del software;
asi como también dar visibilidad a las necesidades e innovaciones necesarias en materia

de aplicaciones orientadas a personas con discapacidad visual.

PALABRAS CLAVE: Software Testing, Ciclo de Vida del Software, Fase de Pruebas,
SWEBOOK, ISTQB, ISO, IEEE, IEC.
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ABSTRACT

The following Curricular Integration Project describes the development of a test model for
an interactive numerical-algebraic calculation software called CASVI 2.0, designed
specifically for people with visual disabilities; testing model that meets the need for the
application of an exhaustive testing phase before continuing with the software life cycle.

To achieve the design and implementation of this model, current methodologies in the
development of software tests are studied, such as those presented by the Software
Engineering Body of Knowledge, the ISO/IEC/IEEE 29119 standard, and the International
Software Testing Qualification Board program. . In addition to analyzing methodologies in
favor of usability, for the measurement of factors such as the complexity and accessibility
of the prototype, such as the Keystroke Level Mode model - Goals, Objectives, Method,

Selection of rules and the Self-Assessment Manikin.

Consequently, the study of these guides and the analysis of the characteristics and
operation of the CASVI 2.0 software prototype converged on a “Testing Model” of 5 phases:
Planning and Design, Implementation and Control, Analysis and Assessment, Notification
of Incidents, and Activities of Closing. The model with which it is possible to generate the
documentation, as well as the appropriate procedure for the implementation of software
tests with real users for CASVI 2.0.

Finally, the results found with the application of the test model were discussed to synthesize
the successes and errors that will allow the correction and improvement of the software; as
well as give visibility to the needs and necessary innovations in terms of applications aimed

at people with visual disabilities.

KEYWORDS: Software Testing, Software life cycle, Testing Phase, SWEBOOK, ISTQB,
ISO, IEEE, IEC.
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1.  INTRODUCCION

En la actualidad existen varios programas de computacion algebraica que sirven de apoyo,
tanto a nivel educativo como profesional [1], este tipo de software generalmente esta
enfocado a un usuario con un dominio matematico e informatico intermedio-avanzado, lo
gue limita la cantidad de usuarios que puedan emplearlo en sus actividades. En particular,
otros factores como la accesibilidad y usabilidad no son evaluados de forma exhaustiva, lo
gue puede dificultar el uso de este tipo de software a grupos con capacidades distintas,

como lo son las personas no videntes [2].

En este contexto se ha desarrollado CASVI 2.0, un prototipo de software de célculo
numeérico-algebraico interactivo para personas con discapacidad visual. El prototipo
pretende satisfacer los requerimientos técnicos y de usabilidad necesarios para su
disposicion a estudiantes de ingenieria invidentes; sin embargo, antes de poder ser
implementado es fundamental una fase de pruebas, lo cual conlleva el estudio de guias y
estandares actuales como lo son el Software Engineering Body of Knowledge V3
(SWEBOK V3) [3], el estandar ISO/IEC/IEEE 29119 [4], y el programa propuesto por el
International Software Testing Qualifications Board (ISTQB) [5].

En cuanto a las condiciones para la realizacién del proceso de pruebas, se considera que
el prototipo CASVI 2.0 ha concluido su fase de desarrollo y documentacién, por lo cual ha
alcanzado la madurez suficiente para ser probado. El desarrollo de las pruebas resulta
imprescindible debido a que precede la implementacion final del programa, siendo de
utilidad no solo en el area técnica, sirviendo de herramienta para la mejora de un software;
sino que adicionalmente en materia de usabilidad, debido a que, en calidad de software
orientado a la accesibilidad, la percepcién de la interfaz y la interaccion amigable con el
usuario final resulta determinante para su despliegue generalizado en ambientes reales de

trabajo.

Por tanto, la implementacion de una fase de pruebas implica, el uso sistemético de los
modulos del software por sus usuarios objetivos en un entorno que, requerird de la
adecuacion y adquisicion de los recursos necesarios para las actividades de capacitacion
general en el uso de la herramienta y el posterior proceso de encuesta, ejecucion de

pruebas, analisis y presentacion de resultados.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una exhaustiva fase de pruebas de CASVI 2.0 mediante el analisis
de las metodologias presentadas en el SWEBOK V3, en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119
y el programa del ISTQB.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumplir con el objetivo general del presente proyecto, se deben alcanzar ciertos hitos,

u objetivos especificos los cuales se detallan a continuacion:
1. Analizar las metodologias existentes necesarias para su uso en la fase de pruebas.
2. Analizar el funcionamiento del prototipo CASVI 2.0 en distintos escenarios de uso.
3. Desarrollar la fase de pruebas de software para CASVI 2.0.

4. Analizar los resultados de la fase de pruebas realizadas sobre CASVI 2.0.

1.3 ALCANCE

El presente Proyecto de Integracion Curricular satisface las necesidades de una fase de
pruebas en el procedimiento de desarrollo de software para el prototipo CASVI 2.0; la cual
se desarrollari para su posterior analisis, y permitird el seguimiento y mejora del software

tanto en los servicios que brinda, como en la calidad percibida por el usuario final.

Las pruebas que se disefiardn en el presente Trabajo de Integracion Curricular seran
realizadas en un entorno controlado en colaboracién de personas no videntes, las cuales
conforman los usuarios objetivos. Estas pruebas seran sometidas a un analisis para la
redaccion de la documentacion pertinente que permita la mejora y evolucion del prototipo

en un futuro.

El proceso de pruebas se compone principalmente de 3 subprocesos por desarrollar, los

cuales se describen a continuacion:

e Disefio del modelo de pruebas: Consiste en el estudio de las guias y estandares
propuestos en conjunto con el prototipo CASVI 2.0 con el fin de desarrollar una
metodologia particular que satisfaga las necesidades de evaluacién y verificacion

de calidad de software.



e Aplicacion del modelo pruebas: Periodo que se compone del uso del prototipo
CASVI 2.0 en condiciones controladas y la recopilacion de resultados en
concordancia con los parametros establecidos por las guias empleadas.

e Adecuaciéon y andlisis de resultados de las pruebas: donde mediante la
diagramacion y concentracion de informacion se obtendran conclusiones que
derivaran en la descripcion de los principales parametros y recomendaciones para

la correccion, mantenimiento o mejora del prototipo estudiado.

El proceso descrito se implementara dividido en 4 etapas:

En primer lugar, se procederéa con una fase tedrica donde se estudiaran los procedimientos
gue proponen el SWEBOK V3, el programa del ISTQB y en el estandar ISO/IEC/IEEE
29119. Adicionalmente se plantea el analisis de la metodologia Kanban para planificacion
y gestion de las actividades [6] lo que antecede al estudio del prototipo CASVI 2.0: su
arquitectura, moédulos, funciones y caracteristicas; con el fin de obtener una mejor

comprension del software.

Consecuentemente se adopta lo planificado en el cronograma segun la metodologia
Kanban, iniciando con una fase de disefio para la generacion del Modelo de Pruebas
donde se definiran los lineamientos, limitaciones y procedimientos para el desarrollo de
las pruebas de software conforme al prototipo CASVI 2.0 y las guias SWEBOK,
ISO/IEC/IEEE29119, e ISTQB.

En tercer lugar, se procede con la fase de implementacién donde se aplican los parAmetros
definidos en la fase previa y se siguen los procedimientos establecidos para las actividades
propias del proceso de pruebas como, la preparacion de los equipos y la infraestructura
necesaria, la instalacion y configuraciéon del sistema, asi como del prototipo, la adecuacién
del entorno de pruebas, la instrucciéon de los voluntarios del proceso de pruebas y la

ejecucion de pruebas del prototipo.

Para finalizar, en funcién de la documentacion proveniente de la fase de implementacion,
y siguiendo el desarrollo establecido en el modelo Kanban, se ejecutara una fase de
resultados, donde se evaluaran los resultados de pruebas producto de la aplicacion de los
distintos protocolos provenientes del Modelo de Pruebas para concluir con la exposicion

de posibles medidas preventivas, correctivas y mejoras para el prototipo.



1.4 MARCO TEORICO

El Marco Teorico consta de 5 apartados los cuales son: 1.4.1 Modelo SWEBOK; 1.4.2
Modelo ISO/IEC/IEEE 29119; 1.4.3 Fundamentos del International Software Testing
Qualifictions Board (ISTQB); 1.4.4 Usabilidad y Calidad de Software, y finalmente 1.4.5
Metodologia Kanban.

1.4.1 MODELO SWEBOK

Comprende una base al conocimiento estructurado y practicas recomendadas orientada a
la gestidn de Ingenieria de Software por parte de la Sociedad de Computacion del Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE-CS). SWEBOK se compone de 12 capitulos
dedicados al estudio de la ingenieria del Software.

De forma general se abstraen conceptos fundamentales para el desarrollo del proceso de
Pruebas de Software, destacandose: la ingenieria de requisitos, el disefio y construccion
del software; asi como las pruebas de aceptacion, las cuales son una caracteristica de los
requisitos de software, y sirven en el proceso de evaluacion del producto final como reflejo

de los requerimientos iniciales [7].

La guia SWEBOK especifica la comprobacién del comportamiento del programa a través
de la aplicacién de un grupo finito de casos de prueba. El proceso por implementar debe

considerar aspectos fundamentales como lo son:

e Los valores para ingresar,
e El uso de recursos y tiempo,
e Los criterios de seleccién del conjunto de pruebas, y

e Los pardmetros de aceptacién de una prueba como valida.

Estos factores son considerados como parte del Area de Conocimiento (KA) denominada
Pruebas de Software, como se presenta en la Figura 1.1. Las 5 subdivisiones del KA que
se observan se enfocan en el disefio de pruebas. A continuacién, se describe brevemente

las particularidades de cada una:

¢ Fundamentos de pruebas: Enfatiza en el uso de terminologia apropiada, la
eleccion de los criterios para la seleccion de casos de prueba y la implicacion de
otras etapas del ciclo de vida del software.

e Niveles de pruebas: Se refiere al objeto al cual se aplican las pruebas (modulo,
grupo de mobdulos, sistema completo) y al objetivo que tienen las pruebas

(busqueda de errores, medicion de desempefio, etc.).



e Técnicas de pruebas: Son los medios para lograr los objetivos de las pruebas, ya
gue estan ligadas al enfoque con el cual se va a proceder buscando reflejar los
posibles comportamientos del software.

e Medidas de las Pruebas: Se enfoca en los pardmetros medibles ya sean
cualitativos o cuantitativos de la evaluacion del software, ademéas de conceptos
asociados como las caracteristicas propias de las pruebas, errores y fallos.

e Proceso de Pruebas: Da el enfoque de proceso a la fase de pruebas para su

reproduccion en patrones.

Pruebas Software
[ I | [ |
Fundamentos de ' Técnicas de Medidas de las Proceso de
— Niveles de Prueh: —
Pruehas Sofiware eles rueha Pruchas Prushas Pruehas
Temminologia relacionada ElObjeto dela Evaluacién de un Programa Consideraciones
> Pruebas Basadas enla - X Er .
con las Pruebas i
Prueba - Intuicién y Experiancia IMediante Proebas Précticas
= Elementos clave Oh’;ti';;a? fas Evaluacion de las Actividades de
|, Técnicas basadas en " Pruebas Realizadas las Pruehas
laEspecificacitn
Relacién de las Pruebas S
con Otras Actividades Ly Técnicas basadasen
el Cogido
-+ Técnicas basadas en
los Errores

> Técnicas basadas
elUso

Técnicas basadas enla
Naturaleza de la Aplcacidn

Seleccionando v
' Combinando Técnicas

Figura 1.1 Subdivisién del KA de las Pruebas del Software.

1.4.1.1 Estructura de procesos del modelo de pruebas

En el proceso que implica la fase de pruebas se observan 7 actividades fundamentales, las
cuales describen la gestion exitosa de todas las etapas que conlleva la misma y detallan la
secuencia de pasos con la cual proceder al pretender evaluar un software. A continuacion,

se presenta una descripcién de cada actividad:



Tabla 1.1 Actividades del proceso del Modelo de Pruebas SWEBOK.

Actividad Descripcién
Es la preparacion inicial de la gestién del proyecto de pruebas. Implica
Planificacion la obtencion y coordinacion de recursos para desarrollar el entorno de
trabajo.
Generacion de casos Esta actividad se encarga de la gestion de configuraciones y definicion
de prueba de resultados esperados de cada caso de prueba.
Desarrollo del entorno | Actla sobre los recursos, infraestructura y herramientas que facilitan la
de pruebas implementacion, desarrollo y monitorizacion del entorno de pruebas.

Considera el uso del principio cientifico basico, como lo es la
experimentacion que permita la reproduccion de resultados.

Es el proceso de clasificacion de resultados en: satisfactorios, aquellos
donde el comportamiento del componente probado fue el esperado; y
los no satisfactorios, donde existen resultados inesperados, errores,

Ejecucion

Evaluacion de los
resultados de las
pruebas

fallos, etc.
Notificacion de Es la bitdcora que permite el registro de las pruebas realizadas,
problemas/ Registro permitiendo identificar el momento de realizacion, el responsable y su
de pruebas resultado, entre otros datos.

A partir de los defectos en el software, entradas erroneas o
configuraciones incorrectas, se realiza un analisis con el fin de mejorar
el proceso de pruebas y con ello el de ingenieria del software.

Seguimiento de
defectos

1.4.2 MODELO ISO/IEC/IEEE 29119

El conjunto de estdndares ISO/IEC/IEEE 29119 es un proyecto presentado para cubrir las
necesidades de un estandar aplicable a todos los tipos de productos y sistemas intensivos
de software, que unifique e integre el cuerpo normativo y literatura referente a pruebas de
software ofrecido por tres organismos distintos: la Institucién Britanica de Estandarizacion
(BSI), el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) y la Organizacion

internacional de Estandarizacion/ Comision Electrotécnica Internacional (ISO/IEC).

El estandar en sus inicios se constituia de cuatro partes: Conceptos y Definiciones,
Procesos de Prueba, Documentacion de Pruebas y Técnicas de Pruebas, para finalmente

anadirse las Pruebas basadas en Palabras Clave.

Especificamente en el segundo apartado dedicado a los Procesos de Prueba se definen

las actividades principales del proceso de pruebas en 3 capas:

¢ Organizacional: donde se establecen los lineamientos a seguir.
e Gestion de pruebas: donde se planifican, controlan y finalizan las pruebas.
e Pruebas dinamicas: que se constituye del disefio, configuracion e implementacién

del entorno de pruebas.

A continuacion, en la Figura 1.2 se presentan los 3 procesos con sus principales divisiones:



Procesos de pruebas de laiorganizacion

Procesos de gestion de las pruebas

Planificacién Control y Seguimiento Finalizacién
‘ Procesos de pruebas dinamicas ‘
Disehojc Gestién del entorno Ejecucion Rotificacionce

implementacion incidencias

Figura 1.2 Modelo de pruebas definido en la norma ISO/IEC/IEEE 29119-2 [4].

1.4.2.1 Estructurade procesos del modelo de pruebas

Para la descripcion del modelo de pruebas que propone el estandar ISO/IEC/IEEE 29119-

2, se puntualiza en cada uno de los procesos con sus subproceso y actividades:
A. Proceso de Pruebas de la Organizacién

Tienen como eje principal a las especificaciones de las pruebas organizacionales, con el
objetivo de desarrollarlas, supervisarlas y mantenerlas mediante la produccion de politicas
y estrategias que definan a los actores, responsabilidades, objetivos y recursos del

proyecto [8].
B. Proceso de Gestion de las Pruebas

Describe la direcciébn y control de las fases de pruebas del proyecto de Testing,
independientemente del nivel o tipo de prueba que se pretende aplicar. La gestion del
proceso se vale de métricas evaluadas en tres subprocesos los cuales se describen en la
Tabla 1.2:

Tabla 1.2 Subprocesos de la Gestiéon de Pruebas.

Subproceso Descripcion

Es esencialmente la identificacion, programacién y preparacion de todos los
recursos y requerimientos para la implementacion de las pruebas, las cuales
se registran en un plan de pruebas.

Planificacién de | Las actividades que constituyen este proceso son: entender el contexto,
Pruebas organizar el Plan de Pruebas, identificar y analizar riesgos, identificar las
mitigaciones de los riesgos, disefiar la estrategia de pruebas, determinar
personal y calendario, registrar el Plan de Pruebas, consenso del Plan de
Pruebas, y comunicar el Plan de Pruebas.




Se ejecuta con el propdsito de verificar el desarrollo de la gestion, para la
aplicacion de posibles actualizaciones, correcciones o modificaciones. Las
métricas y directrices de este proceso se basan en las especificaciones de

Monitoreo y pruebas organizacionales y el plan de pruebas.

Control de

Pruebas . . s o
Se conforma de cuatro actividades: preparacion, monitorizacién, control, y

reporte.

Evidencia la complecion de las actividades de las pruebas y concreta los
procesos de registro y comunicacion de resultados. Adicionalmente, conlleva
la readecuacioén del entorno de pruebas y la preparacion para la distribucion
oportuna de los activos de prueba. Los activos de prueba se componen de los
planes de prueba, especificaciones de pruebas organizacionales, scripts,
herramientas, datos, y recursos [8].

Finalizacion de
Pruebas

Las actividades que conforman el proceso de finalizacion son: archivo de
activos, limpieza del entorno, lecciones aprendidas e informacion de
finalizacion [9].

C. Proceso de Pruebas Dindamicas

El proceso de Prueba Dinamica describe la ejecucién de una prueba, y se compone de

varios subprocesos los cuales se describen brevemente a continuacién en la Tabla 1.3:

Tabla 1.3 Subprocesos de Pruebas Dinamicas.

Subproceso Descripcién

Este subproceso es utilizado para generar procedimientos y casos de

Disefio e prueba, y esta constituido por las siguientes actividades: identificar juegos
implementacién de de caracteristicas, derivar condiciones de prueba, derivar elementos de
pruebas cobertura de prueba, derivar casos de prueba, ensamblar conjuntos de

pruebas, y derivar procedimientos de prueba.

Tiene como objetivo la configuracién y sostenibilidad del entorno de
pruebas. Los requisitos para un entorno de prueba se definiran en el plan
Preparacion y de prueba, profundizando en los detalles al momento de que comience el
mantenimiento del proceso de disefio e implementacion de la prueba [8].

entorno de pruebas
Las actividades pertenecientes a este proceso son: establecer y
mantener el entorno de pruebas.

Los procedimientos de prueba desarrollados se llevan a cabo en el
entorno de prueba establecido para el posterior proceso de registro y
publicacion de resultados. Se debe tener en consideracién que el proceso
de ejecucion de pruebas puede ser repetitivo, ya que algunos

Ejecucién de e o y . . 4
J procedimientos implican mas de una iteracion para arrojar resultados.

pruebas
El proceso de ejecucion se conforma de las actividades: ejecutar los
procedimientos de la prueba, comparar los resultados de la prueba, y
registrar la ejecucioén de la prueba.
En este proceso son informados los eventos de prueba como
Informe de consecuencia del descubrimiento de fallas, errores, y circunstancias en
incidencias en las que ocurrid un suceso fuera del flujo normal de operacion de las
pruebas pruebas.




El proceso de informe de incidencias en pruebas lo integran las
actividades: analizar los resultados de las pruebas, y crear/actualizar el
informe de incidentes de la prueba [10].

1.4.3 FUNDAMENTOS ISTQB

El ISTQB es un organismo de certificacion de la calidad del software que ofrece
certificaciones reconocidas internacionalmente denominadas ISTQB Certified Tester [11].
El programa de certificacion comprende el estudio del proceso fundamental de prueba
diferenciando los distintos términos, actores y procesos involucrados con base en

informacion que profundiza el estdndar 29119-2 [12].

El proceso de prueba descrito en el Programa de Estudio Certified Tester Foundation Level
(CTFL) del ISTQB se divide en 5 niveles, los cuales se describen brevemente en la Tabla
1.4:

Tabla 1.4 El Proceso de Prueba CTFL [5].

Actividad Descripcion

Se encarga de la definicion, acuerdo y documentacion de estrategias,
objetivos, tareas y recursos a emplear. Adicionalmente describe el
seguimiento de las actividades de prueba.

En esta etapa se realiza una revision de las bases de las pruebas, su
viabilidad de evaluacion y riegos asociados. Se definen, y discriminan los
casos de prueba tanto para aquellos que son trazables como aquellos
con resultados volatiles.

Se concretan los casos de prueba; se requiere la configuracién de todos
los detalles del entorno. Las pruebas deben ejecutarse y registrarse para
su analisis, de forma jerarquica con base en la importancia.

Se realiza la evaluacion y se informa segun los criterios de salida de
prueba establecidos durante la planificacién. Esto puede resultar en que
las pruebas finalicen normalmente, o se puede avanzar con un mayor
namero de casos en el supuesto de fallo.

El proceso de pruebas debe evaluarse y estar disponible para futuras
iniciativas. Las variaciones entre lo planificado y la ejecucion de las
diversas tareas, asi como las causas hipotéticas, la disponibilidad del
software, el periodo empleado, las versiones, deben ser registradas.

Planificacion y
Control

Andlisis y Disefio

Implementacion y
Ejecucion

Evaluacion de
Criterios de Salida e
Informes

Actividades de Cierre

1.4.4 USABILIDAD Y CALIDAD DE SOFTWARE

Segun lo especificado en la norma NTE INEN-ISO 9241 [13], se puede describir a la
Usabilidad como ‘La efectividad, eficiencia y satisfaccion con la cual los usuarios
especificos logran metas especificas en un ambiente en particular’. Por otra parte, es una
de las 8 caracteristicas de la calidad de un producto presente en el modelo ISO/IEC 25010,
relacionado a la calidad de software y datos [14]. En la Figura 1.3 se desglosa que compone

cada caracteristica de la calidad de un producto:



CALIDAD DEL PRODUCTO

Completitud  Confidencialidad
FUNCIONALIDAD { Correccion Integridad
Idoneidad SEGURIDAD < No repudio
Comportamiento Autentlmda.d_
en el tiempo _ Responsabilidad
RENDIMIENTO 3 lizacion _
de Recursos ( Modularidad
Reusabilidad
r Inteligibilidad it
Aprendizaje MANTENIBILIDAD< Cambiabilidad
Operabilidad -
5 Capacidad de
USABILIDAD < Proteccion a ser probado
errores de usuario -
ﬁtfacti_‘l;i_?zdd ( Adaptabilidad
SRECCESDICd Facilidad
PORTABILIDAD i e
cliadires < de instalacion
Disponibilidad _ Intercambiabilidad
FIABILIDAD < Tolerancia a fallos
Capacidad Coexistencia
_ de recuperacion COMPATIBILIDAD {

Interoperabilidad

O Terminologia de la Norma ISO/IEC 25010

Figura 1.3 Modelo de calidad del producto software segun la ISO/IEC 25010 [15].

A partir de lo mostrado en el modelo de la horma ISO/IEC 25010 es posible hacer un nexo
con los factores estudiados previamente en las guias SWEBOK V3, ISO/IEC/IEEE 29119
e ISTQB; describiendo en su teoria las pruebas para cumplir con la expectativa de los
usuarios en los pardmetros descritos en la Figura 1.3. Sin embargo, en el caso particular
de CASVI 2.0 resulta fundamental profundizar en la Usabilidad, debido a las caracteristicas
del prototipo y su propésito de ser un software accesible. Por tanto, en las secciones a

continuacion se hace una revision sobre teoria para la evaluacién de Usabilidad.

1.4.4.1 Parametros involucrados en la evaluacion de la Usabilidad

El concepto de Usabilidad acorde al modelo ISO/IEC 25010 engloba 6 parametros, los
cuales se describen en la Figura 1.4. Estos parametros son tratados en el programa
Certified Tester Usability Testing (CTUT) del ISTQB [14]. Especificamente se desarrolla la
evaluacion tanto de la Usabilidad, Accesibilidad, y Experiencia de Usuario [16], lo cual se

alinea con estandares tratados previamente como lo es el ISO/IEC 25010, incluso
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describiendo los niveles de accesibilidad derivados de los Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) [17].

Capacidad del sistema de
entender el software y
cumplir con los
requerimientos solicitados
por el usuario.

Capacidad de
entendimiento del
sistema para la
mejora continua del
mismo.

Cualidad del sistema que
faculta a distintos
usuarios con
caracteristicas
determinadas a utilizarlo.

Inteligibilidad

Accesiblilidad Aprendizaje

Usabilidad

Operabilidad

Atractividad
Proteccion de
errores a
usuarios
Capacidad de
operacion del

Cualidad del sistema de
ser visualmente

atrayente al usuario. Capacidad de sistema por todas las
deteccion frente algn areas funcionales y
tipo de error que control del mismo.

pueda cometer un
usuario.

Figura 1.4 Pardmetros de Usabilidad en el modelo ISO/IEC 25010.

Los WCAG son un conjunto de directrices y recomendaciones del World Wide Web
Consortium (W3C) para volver el contenido en la web méas accesible independientemente
del dispositivo donde se presente. Estas estan dirigidas tanto a webmasters, disefiadores,
programadores y desarrolladores tanto de contenido web, como aplicaciones, y

navegadores.

En el proceso de pruebas de un prototipo de software basado en la web es fundamental el
cumplir con las directrices WCAG en su gran mayoria, para asi alcanzar los niveles de
calidad suficientes en materia de Accesibilidad [18]. A continuacion, en la Figura 1.5 puede
observarse una lista de referencia que recopila un grupo de 13 directrices de la WCAG

para la accesibilidad web:
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Alternativas de texto Lista de referencia

Ofrezca alternativas de texto - o220 Suficiente tiempo

para cualquier contenido que raplda de las Deje bastante tiempo para
a no sea texto de forma que que sus usuarios puedan leer

pueda ser interpretado del d' H o usar adecuadamente el

modo que precisen otras IreCtrlces WCAG contenido.

personas.

Contenido alternativo Autocorreccién o ayuda

alaudio o vidas en la entrada de datos

C C Ofrezca alternativas para @ Ayude a sus usuarios a evitar
cualquier informacién © y corregir los errores que
< uedan cometer al
presentada exclusivamente a p .
interactuar con su pagina

través de audio o video. Web.

Ataques R
Adaptable Compatibilidad

0—o0—0 No disefie contenido que ——— i o

Se debe crear contenido que pueda ocasionar ataques, m Optimice la compatibilidad
T /l T pueda ser presentado de \J como el uso de contrastes de JAANY con los ngvegadores actuales
= 0 formas distintas sin perder la color en asociacién con “.’. y futuros incluyendo

informacién o su estructura. efectos de flash y parpadeo tECHO!OQI'aS de ayuda al
répido de las imdgenes. usuario.

Distinguible
L0 ”
202 Pe Haga mds fécil para sus

Navegabilidad Predictibilidad
Ofrezca formas de ayudar a i
usuarios que vean u oigan el sus usuarios a navegar, Hadalque sus paglnas ek
Oo * ) aparezcan y funcionen de
Qo -\ contenido, incluyendo el AetaiRar g e catdn una forma predecible por sus

separar mejor la forma del c Dsiiaths!
fondo. dentro de su sitio Web.

encontrar el contenido y

Accesible mediante Legibilidad Entrada de datos
el teclado =
sy P Asegurese de que el = Haga posible que sus
EEEE%S Impl§meljte las distintas = 2 contenido de texto es legible usuarios puedan usar
oc—ooo| funcionalidades para que se = y facilmente comprensible distintos tipos de
pueda acceder a ellas desde para sus usuarios. - dispositivos de entrada
un teclado. ademds del teclado.

Figura 1.5 Directrices de la WCAG [19].

Esta bibliografia sirve de guia y establece lineamientos para el procedimiento de prueba

en materia de Usabilidad, englobando a la accesibilidad.

1.4.4.2 Modelo Keystroke-Level Model (KLM) GOMS
Es una coleccion de estrategias para modelar y describir tareas humanas utilizando
conceptos fisicos y cognitivos. Puede anticipar la duraciéon de una tarea y calcular los

tiempos y velocidades a los que se puede completar [20].

El modelo de andlisis KLM GOMS se compone de 5 medidas, las cuales se describen en
la Tabla 1.5. Estas son cantidades de tiempo que se adicionan segun la operacién a
ejecutarse al describir un proceso de un sistema en patrticular, lo cual permite conocer el

intervalo de tiempo empleado para la realizacién de una tarea.
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Tabla 1.5 Operadores del Modelo KLM GOMS [21].

Operador Nombre Descripcion Tiempo
M Mental!y Tiempo de preparacion mental para el siguiente 1.35 seg.
Preparing movimiento.

Es el tiempo que se tarda en pulsar una tecla del
teclado o hacer clic en un boton del raton.

Tiempo requerido para transferir la mano del teclado
al mouse o del mouse al teclado.

Cantidad de tiempo que lleva mover el mouse a una
P Pointing ubicacion en la pantalla, que varia segun la distancia 1.1 seg.
y el tamafio del objetivo.

K Keying 0.2 seg.

H Homing 0.4 seg.

La cantidad de tiempo que tarda el sistema en | Depende del

R Responding | responder (Rendimiento). sistema

1.4.4.3 Modelo Self-Assessment Manikin (SAM)

Modelo desarrollado en 1994 para la medicion emocional, como parte de la blisqueda de
nuevo métodos de evaluacioén inclusiva. Este enfoque consiste en una metodologia de
calificacion pictorica no verbal que evalla directamente el agrado (Pleasure), la emocion
(Arousal) y la dominancia (Dominance) de una persona con respecto a una amplia gama

de estimulos [22].

Este modelo es aplicado como alternativa a la Semantic Differential Scale (SDS), que es
un proceso de analisis de factores donde se relaciona 18 pares de adjetivos bipolares con
las 3 dimensiones que se buscan evaluar (Agrado, Emocién, y Dominancia) con respecto

a un obijeto, situacion o evento.

El modelo SAM analiza las dimensiones mediante el uso de imagenes, lo cual reduce el
tiempo y esfuerzo requerido para realizar la evaluacion de Usabilidad mediante la SDS. Ya
sea aplicado mediante software o presentado como encuesta en papel.

En la Figura 1.6 se muestra un ejemplo del modelo SAM, donde se presentan 3 paneles
los cuales exhiben una escala con un “maniqui” que representa la dimension del placer
variando de una expresion “feliz y sonriente” a una “infeliz con el cefio fruncido”, en la
dimensién de la excitacion variando de una figura “entusiasta con los ojos muy abiertos” a
una figura “relajada y somnolienta”. La dimension de dominancia representa variaciones
en el control cuando varia el tamafio del maniqui: mientras mas grande el grafo sugiere un
mayor control de la situacion. En esta versién de SAM, el sujeto puede colocar una 'x' sobre
cualquiera de las cinco cifras de cada escala, o entre dos cifras cualesquiera, lo que da

como resultado una escala de calificacién de 9 puntos para cada dimension.
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Measuring Emotion

Figura 1.6 El maniqui de autoevaluacién (SAM) empleado para calificar las dimensiones
afectivas [23].

1.4.5 METODOLOGIA KANBAN

Kanban es un componente de la filosofia just in time (JIT), siendo un sistema que tiende a
crear lo que se requiere, cuando se requiere, con la calidad deseada y usando los recursos
del sistema sin producir desperdicios. Esta metodologia esta constituida por una secuencia
de componentes necesarios para satisfacer la demanda y reducir el inventario en el tiempo
adecuado [24].

Inicialmente Kanban fue creada por Toyota para el control de una linea de produccion y su
avance. Pudiendo ser aplicado a sistemas tipo Pull', donde se planifica la produccién en

funcién de la demanda [25].

Esta teoria enfocada al desarrollo de software se aplica en el control del estado de las
tareas de un proyecto, y el tiempo hasta su conclusion. Permite priorizar las tareas
definiendo un flujo de trabajo. Su importancia radica en jerarquizar explicitamente las
tareas con base en su importancia para reducir el riego de inconclusion de las mismas,

mientras se aumenta la flexibilidad de otras tareas en el proyecto.
Los principios que rigen esta forma de controlar el flujo de trabajo son:

¢ La limitacién del trabajo en progreso (WIP).

e Laextraccion de valor a través del proceso de desarrollo.

! Estrategia productiva que se centra en la elaboracion de productos sélo cuando existe una
demanda del mercado por los mismos. Lo que permite reducir los gastos y optimizar los costes de
almacenamiento.
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e Laevidencia del proceso de desarrollo.
e El aumento del rendimiento.
e Eluso de una reserva fija (atrasos).

e Laintegracion de la calidad [26].

El tablero Kanban es la principal herramienta para la visualizacion y coordinacion del
trabajo en esta metodologia, ya sea individual, o junto con un equipo. Se compone de fases
de un proyecto distribuidas en columnas que clasifican las tareas, las cuales conforman las
filas de la tabla y los componentes del proyecto en desarrollo. Cada tarea puede
representar un namero limitado de componentes del proyecto que concentran WIP [27].

Para esta clasificacion es importante delimitar las etapas necesarias para la
implementacion del proyecto. Inicialmente todas las tareas se encontraran en la columna
de trabajo pendiente (To Do), o en tareas de reserva (Backlog). Cuando una tarea se
completa en una etapa particular, esta avanza a la siguiente, lo que causa que una tarea
en reserva pueda avanzar en consecuencia. Este proceso mantiene la cantidad de tareas
en cada nivel constante y limitado a un namero fijo para garantizar que el proyecto se
complete a tiempo. Si una etapa tiene menos tareas que las especificadas por las
restricciones, puede tomar tareas adicionales desde la reserva. De lo contrario, se debe
esperar a que se complete una de las tareas y se envie hacia la siguiente para que se
sume una nueva tarea. Este accionar permite la holgura entre las etapas, empleando un
encolamiento. Cuando se completa una etapa de la tarea, se puede enviar directamente a

la siguiente etapa o ponerla en espera antes de la etapa subsecuente.

Una descripcion general del proceso Kanban se ilustra en la Figura 1.6:

Reserva Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Hecho

Tarea 9 [ Tarea 8 ] { Tarea 6 ] { Tarea 4 J [ Tarea 2 ]

Tarea 10 [ Tarea 7 ] { Tarea 5 ] { Tarea 3 ] [ Tarea 1 ]

Tarea 11

Trabajo en progreso (WIP) limitado a 2 tareas por etapa

Figura 1.7 Funcionamiento del tablero Kanban.
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2. METODOLOGIA

A continuacion, se describe el proceso de Disefio e Implementacion del Modelo de
Pruebas para el prototipo CASVI 2.0, resaltando su aplicacion, y las consideraciones y
recomendaciones de las guias y estandares presentados en el Capitulo 1.

Enel Apartado 2.1 Disefio, se detallan los parametros que se emplean en la estructuracion
de la fase de pruebas, tanto en materia de planificacion del proyecto en general; asi como
en cuestiones relacionadas al andlisis de funcionamiento y usabilidad. Por lo que se refiere
a la implementacion, descrita en el Apartado 2.2 Implementacion, se describe los

pormenores del proceso de disefio llevado a la practica.
2.1 DISENO

En esta seccion se describe la aplicacion de los conceptos y guias revisados en el
Apartado 1.4 Marco Teoérico, asi como el analisis del prototipo de software CASVI 2.0,

sus requerimientos, componentes, funciones, y caracteristicas en general.

2.1.1 PLANTEAMIENTO DEL TABLERO KANBAN

Para la gestién de proyecto se empled la herramienta Notion [28], la cual ha permitido
generar el tablero Kanban y actualizarlo al cambiar el estado de una tarea. Adicionalmente
nos permite visualizar informacién como la distribucion de responsabilidades, tiempos y

estados bajo distintos filtros, ya sea por fechas limites, estado, prioridad, etc.

Reserva 1 Por Hacer 5 En progreso 2 Completadas

Preparacion de Documentacion Disenio de encuestas y herramientas Definicion de los niveles de prueba Revision de la Metodologia Kanban
Comité de Etica HCAM de Evaluacién de la Usabilidad de Software

Medium
Low High High May 31
Jan 5,2023 Qct15 Sep 15
Revisién de los Modelo SWEBOK v3,
Estructuracion del Modelo de Analisis del prototipo de Software ISO/IEC/IEEE 29119, ISTQBE
Pruebas CASVI 2.0 —
High
High High Jun 15
Oct15 Oct 15
Revisién de los modelos de
Definicion del entorno de trabajo evaluacién de Usabilidad
High High
Nov 10 Jun 15

Parametros de capacitacion y
aplicacién de protocolos de prueba

High

Nov 10

Estructuracion del Plan de Prusbas
High

Nov 15

Figura 2.1 Tablero Kanban para la gestion de la fase de disefio.
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El tablero Kanban para la Fase de Disefio se puede observar en la Figura 2.1. El tablero
Kanban muestra 4 tareas por realizar en esta etapa, las cuales se actualizaran en

concordancia con su avance y permitiran el desarrollo de la fase de implementacion.

2.1.2 ANALISIS DE CASVI 2.0

Para el disefio de un Modelo de Pruebas que se ajuste a las necesidades de evaluacion
del prototipo de software y con base en lo establecido en el tablero Kanban, se requiere
del estudio de CASVI 2.0 con el fin de cubrir todos los aspectos del mismo que puedan ser

probados.

2.1.2.1 Diagramas de Casos de Uso

Un Caso de Uso es una coleccion de actividades que especifican la interaccion entre un
Actor y un sistema para lograr un objetivo determinado [29].

Para una mejor comprension de las funciones del prototipo, con base en los
requerimientos, se presentan los diagramas de Casos de Uso, enfocandonos en los 3

Actores gque presenta el sistema:

Modulo Usuarios

Desbloquear Usuario
include

include . Eliminar Usuario

Iniciar Sesion ) .
¢ include
/

—
Administrador Cerrar Sesion

.include Editar Usuario

I
00

Crear Usuario

Figura 2.2 Diagrama de Casos de Uso para el actor Administrador.

Médula Alumno

nchidz include Revisar Actividad nclude Radlizar Actividod

inzlude

\

inludz

Escuchar Lecsion

P
:

Alumna \\\

.. Médule Caleulo

Ny
Ejecutar Archivo Script e Guardar Archivo Seript

. extend

Escuchar Archivo Seript

Figura 2.3 Diagrama de Casos de Uso para el actor Estudiante.
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Médulo Profesor
Calificar Actividad
include -
i Eliminar Actividad
include .. -
Administrar Actividades S ndude Editar Actividad
- o include
Crear Actividad
includs includg,
e incluge .. Editar Leccién
Administrar Lecciones 3
= e include =
include.
. Anular Matricula Alumno
A include .-
include Administrar Alumnos Curso include
. T o Matriculer Alumno
"o include
. include. .
Administrar Cursos : .
Al include
Profesor T

Mddulo Célculo

Descargar Archivo Script
ext_end_ -

Crear Archivo Script

e, extend
) Subir Archivo Script
e extend

Ejecutar Archivo Script

Figura 2.4 Diagrama de Casos de Uso para el actor Profesor.

2.1.2.2 Definicion de Requerimientos Funcionales (RF) y Requerimientos No
Funcionales (RNF)

Los requerimientos funcionales (RF) describen la esencia del funcionamiento del sistema,

cdmo interactla el sistema con su entorno y cual sera su estado y funcionamiento, en otras

palabras, lo que el software debe hacer.

Los requerimientos no funcionales (RNF) comprenden consideraciones y condiciones
sobre el conjunto de soluciones y funciones que ofrece el prototipo de software, dictan el

cdémo debe ser el sistema [30].

A continuacién, En la Tabla 2.1 se presenta un listado de los Requisitos Funcionales y no

funcionales haciendo uso de la plantilla para especificacion de requisitos Volere [31].
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Tabla 2.1 Listado de Requerimientos Funcionales y No Funcionales.

Cdédigo Descripcién

RF1 El usuario al introducir su nombre de usuario y contrasefia, en la pantalla de inicio
de sesion, el sistema debe confirmar los pardmetros indicados al presionar el
botén iniciar sesién.

RF2 Un estudiante autenticado debe poder ingresar, asi como retornar a interfaces
anteriores correspondientes a los distintos cursos, lecciones y actividades.

RF3 Un estudiante autenticado, dentro de la interfaz leccion o actividad* debe poder
crear un script vacio mediante una opcién de nuevo script.

RF4 En la interfaz de leccion o actividad, un estudiante autenticado debe poder
eliminar, cortar, copiar, borrar y escribir caracteres de la celda activa.

RF5 Una vez ingresada una expresion a ser resuelta, un pulso en la opcién de ejecutar
debe mostrar el resultado de ser correcta la sintaxis.

RF6 Un estudiante autenticado, en la interfaz de una leccion o actividad debe poder
abrir un script alojado en su ordenador mediante una opcién Abrir, y permitir la
eleccion de un fichero en el explorador de su Sistema Operativo.

RF7 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o leccion debe poder hacer
un duplicado del script abierto mediante una opcién de copiar script.

RF8 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o leccion debe poder
descargar el script abierto mediante una opcion Guardar Como, con la opcién de
modificar parametros como el nombre, ubicacién y el tipo de fichero.

RF9 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o lecciéon debe poder editar
el nombre del script mediante una opciéon de Renombrar archivo.

RF10 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o leccion debe poder
imprimir el script abierto empleando una opcién propia de la aplicacién.

RF11 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o leccion debe poder
descargar el script abierto mediante una opcién de Descarga.

RF12 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o leccién debe poder salir
del script abierto del interfaz existiendo una opcién de Salida.

RF13 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o leccion debe poder copiar,
cortar, pegar, eliminar, separar, unir, y mover las celdas de un script.

RF14 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o lecciéon debe poder editar
los metadatos del script mediante una opcién propia de la interfaz.

RF15 Un estudiante autenticado, en la interfaz de actividad o leccién debe poder
reiniciar la ejecucién del motor matematico MAXIMA.

RF16 Un usuario que ingrese en la plataforma web debe poder escuchar las opciones
gue posee en la interfaz actual mediante un atajo de teclado.

RF17 Un usuario que ingrese en la plataforma web debe poder controlar la sintesis de
voz, pudiéndose pausar o reiniciar la reproduccion.

RF18 Un usuario que ingrese en la plataforma debe poder escuchar una respuesta
auditiva en las celdas con expresiones ingresadas y devueltas como resultado.

RF19 En el menu de la interfaz se debe presentar la opcién de ayuda, la cual pueda ser
accedida mediante la interfaz grafica o por medio de un comando.

RNF1 El sistema debe contar con una interfaz gréfica distintiva e intuitiva para usuarios
sin discapacidad visual.

RNF2 El sistema no debe ser muy complejo, permitiendo un rapido aprendizaje de sus
interfaces y funcionalidades.

RNF3 La aplicacién debe posibilitar el cambio de idioma para su uso internacional por
personas con un dominio limitado del idioma espafiol.

RNF4 Los tiempos de célculo y procesamiento no deben entorpecer las funciones que
presenta el programa.

RNF5 La aplicacion debe poder manejar errores, matematicos y de sintaxis, y poder
presentarlos a los usuarios finales para su correccion.

RNF6 Las credenciales de todo usuario seran almacenadas de forma segura.

RNF7 Los resultados de los scripts ejecutados deben ser exactos y fieles a la teoria
matemética detrds de la resolucion de cada expresion ingresada.
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Adicionalmente se presenta en la Tabla 2.2, una descripcion de los moédulos, sus funciones
y los roles de usuario en el prototipo CASVI 2.0 lo cual se requiere para conformar los
niveles de las pruebas para el presente Modelo de Pruebas.

Tabla 2.2 Resumen de funciones y caracteristicas del prototipo CASVI 2.0.

Médulo Rol de Funciones
Usuario
. Pruebas por definir, basados en las funciones de:
Médulo - e .
. Administrador | ¢  Gestion del sistema.
Usuarios - . . .
e Creacion de usuarios del tipo Profesor y como Estudiantes.
Pruebas por definir, basados en las funciones de:
. e Creacion de cursos.
Médulo e : .
Profesor e Creacion de lecciones acerca del uso del sistema.
Profesor s - . -
e Creacion de actividades sujetas a evaluacion.
e Calificacion de actividades y retroalimentacion.
Pruebas por definir, basados en las funciones de:
e Acceso a cursos.
Médulo . ¢ Realizacion de lecciones dictadas por un usuario
: Estudiante
Estudiante profesor.
e Revision de actividades concluidas posteriormente a la
revision del usuario profesor.
Pruebas por definir, basados en las funciones de:
e Carga de demostraciones del uso del madulo.
Profesor ) . -~ <
¢ Evaluacién de calculos matematicos a través de consola
de comandos.
Pruebas por definir, basados en las funciones de:
Modulo e Escucha de instrucciones detalladas por los usuarios de
Célculo tipo Profesor para el uso del médulo del sistema.
. e Creacion de scripts a través de comandos de voz.
Estudiante : S ) .
¢ Ejecucion de scripts realizados y escucha sus resultados.
e Creacion de scripts a través de teclas de acceso rapido.
e Evaluacion de célculos matematicos a través de consola
de comandos.

Para una mejor comprensién de la especificacion de los requerimientos del prototipo,

Véase el ANEXO IV como material complementario a lo expuesto.

2.1.3 DISENO DEL MODELO DE PRUEBAS

El proceso de Disefio del Modelo de Pruebas es mencionado en las 3 referencias que guian
el presente desarrollo de la fase de pruebas para el prototipo CASVI 2.0. Particularmente
se puede resaltar como parte de los fundamentos de pruebas: en el modelo SWEBOK [32],
como el contexto a entender en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119; y como parte de las
bases de las pruebas en el programa CTFL del ISTQB [33]. La relevancia del mismo radica
en el establecimiento de los limites dentro de los cuales se manejaran las pruebas; limites
gue se basan en la cantidad de recursos disponibles, la estructura del software, los tipos
de pruebas realizables y la priorizacion de las pruebas segin los requerimientos

estudiados.
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2.1.3.1 Definicion de los niveles de las pruebas para software

Un software es un sistema, debido a que cumple con las caracteristicas de ser un conjunto
de partes y procesos que se integran e interactian mutuamente para lograr una funcién u
objetivo en especifico [34]. Los niveles de pruebas de software son 4 y estan relacionados
a los componentes unitarios del software y su nivel de integracion, los cuales se describen

a continuacion [35]:

e Unidad: Consiste en procedimientos que le permiten al desarrollador verificar que
los componentes unitarios fueron codificados en condiciones de confiabilidad, es
decir, que maneja la entrada de datos erréneos o inesperados y, por lo tanto,
demuestran la capacidad controlar los errores.

En el caso particular de CASVI 2.0, parte de los componentes unitarios son
componentes probados previamente antes de su integracion, donde resalta el motor
de procesamiento MAXIMA [36].

e Integracién: Son pruebas que garantizan que los componentes unitarios en
interaccién conjunta funcionen correctamente. Tienen la caracteristica de emplear
una mayor cantidad de recursos para su ejecucion ya que requieren numerosas
partes del software operativas para proceder. Para CASVI 2.0 particularmente es
relevante destacar su modelo en capas, lo cual implica la verificaciéon de la
comunicacion entre las mismas [37], y la compatibilidad entre los frameworks
empleados como parte del sistema. Véase ANEXO llI, referente al manual de
instalacion de CASVI 2.0 en un servidor de prueba.

e Sistema: Son pruebas que garantizan la funcionalidad de un sistema. Se
implementan de acuerdo con los documentos de especificacion del proyecto. Es
decir, es un analisis empirico del software en concordancia con lo establecido por
los Stakeholders (las partes interesadas en el proyecto) [38].

e Aceptacion: Las pruebas de este tipo prueban el sistema en su totalidad,
simulando las condiciones reales de uso del mismo, o emulando dichas condiciones

y replicando conductas propias de un usuario.

A partir de los diagramas de Casos de Uso y con un conocimiento pleno de la estructura,
los actores, modulos, funciones y caracteristicas que posee el sistema CASVI 2.0, es
notable la necesidad de pruebas en todos los niveles. Sin embargo, este estudio se
enfocara en su mayoria en los niveles superiores a los de componentes unitarios y pruebas
de integracion, debido a que por la naturaleza de aplicacion web del prototipo, estas ultimas
suelen ser realizadas durante el desarrollo del mismo y comprenden la base para que

pueda emplearse por usuarios, ya sean simulados o reales.
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2.1.3.2 Definicion de los tipos de prueba de software

En esta seccion se describen los distintos tipos de prueba que pueden realizarse con el fin
de cumplir con los objetivos de la fase de pruebas. Cabe destacar que estos pueden cubrir
aspectos del software en distintos niveles acorde a lo visto en la seccién anterior.

Los tipos de prueba de software se dividen en dos grandes grupos: Funcionales y No
Funcionales, los cuales se describen en la Tabla 2.3:

Tabla 2.3 Tipos de Pruebas de Software

Pruebas Funcionales (RF)

Descripcién Utilidades
Las pruebas funcionales, evallan el | Encontrar errores en:
comportamiento  exterior del sistema sin | e Estructuras de datos
comprender como se relaciona con la codificaciéon. | « Interfaces
Se enfocan en asegurar el cumplimiento de los | ¢ Desempefio
requisitos funcionales, tales como requerimientos, | ¢ Procesamiento
reglas de negocio, casos de uso, ideas |e Funciones
conceptuales, etc. e Seguridad.

Pruebas No Funcionales (RNF)
Descripcién Utilidades

Las pruebas no funcionales se centran en probar las | Permite evaluar las facultades del
caracteristicas del sistema referentes a los | programa en:

requerimientos no funcionales. e Accesibilidad e Rendimiento
Estos evallan un sistema en criterios de calidad | e Recuperacién e Seguridad
clave. El rendimiento, la seguridad y Ila| e Mantenibilidad e Despliegue
disponibilidad son solo algunos ejemplos. e Interoperabilidad e Usabilidad

o Compatibilidad o Fiabilidad

En la Tabla 2.3 se enumeran distintos parametros que evaluar. Sin embargo, existen
limitaciones de recursos e infraestructura, por lo que se debe generar un nimero de
pruebas coherente en un periodo de 6 meses que no perjudique la calidad que se debe
alcanzar en cuanto a pruebas tanto Funcionales, como No Funcionales. En consecuencia,

se muestran los casos de prueba enumerados en la Tabla 2.4:

Tabla 2.4 Listado de Casos de Prueba

Caso de .
Prueba (CP) Objetivo de la prueba

CP1 Comprobar que el sistema valide las contrasefias registradas en la base de
datos, y rechace aquellas incorrectas.

cP2 Comprobar que el sistema valide los nombres de usuario registrados en la base
de datos, y rechace aguellos inexistentes.

CP3 Verificar la correcta transicion entre las interfaces disponibles en el rol de
estudiante.

CP4 Verificar la correcta transicion entre las interfaces disponibles en el rol de
profesor.

CP5 Verificar que el usuario puede crear nuevos scripts y editarlos.

CP6 Comprobar que el usuario este facultado para el ingreso y modificaciéon de
expresiones de scripts mediante el teclado.
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Corroborar que las expresiones ingresadas o modificadas se evalten de forma

CP7
correcta.

cPs Cccl)_;nprobar el manejo de errores por el ingreso de expresiones incorrectas en el
editor.

cP9 Verificar el funcionamiento de la apertura y ejecucion de scripts almacenados
localmente.

CP10 Verificar la presentacién de mensajes de error al abrir un fichero no valido.

CP11 Confirmar _eJ funcionqmiento de la opcién de guardado de un script en el formato
y la ubicacion en el sistema de archivos deseada por el usuario.

CP12 Comprobar el buen funcionamiento de la opcién de Renombrar.

CP13 Ve_rifi,car el correcto funcionamiento de la impresion en papel de un script en
edicion.

CP14 Corroborar _eI funcionam_iento de Ia_o_pcién de descarga de scripts abiertos
correspondientes a lecciones o actividades.

CP15 Verificar el funcionamiento de las opciones del menu desplegable Editar (copiar,

cortar, pegar) en las celdas de un script.

Confirmar el funcionamiento de las opciones del menu desplegable Editar
CP16 (Eliminar celdas, Deshacer eliminar celdas, Separar celda, Unir hacia arriba, y
Unir hacia abajo) de un script.

Comprobar el funcionamiento de las opciones del menu Editar, Mover Celda

CP17 Arriba y Mover Celda Abajo.

cP18 Comprobar el funcionar_niento de la opcioén de reinicio del motor MAXIMA en el
menu desplegable Maxima.

CP19 Comprgbar el funcionamiento del atajo de teclado correspondiente a la
activacion del lector integrado en CASVI 2.0.

CP20 Comprobar el funcionamiento de las opciones de control del audio para el lector

integrado en CASVI 2.0.

CP21 Verificar el funcionamiento de la opcién de ayuda presente en el editor de scripts.
CP22 Confirmar una respue_sta auditiva en_tendible por parte de CASVI 2.0 en la lectura
de celdas con expresiones matematicas y resultados.

CP23 Verificar el acceso a la funcién de ayuda por medio de la interfaz grafica.
Verificar el acceso a la funcion de ayuda por medio del acceso rapido

CP24 establecido mediante teclado.

CP25 Comprobar el funcionamiento de todos los elementos presentes en la interfaz
gréfica.

CP26 Evaluar la usabilidad de CASVI 2.0 buscando la satisfaccion de los usuarios.

CP27 Comprobar en condiciones Optimas de conexion tiempos de procesamiento en la

plataforma no perjudiciales a la experiencia de usuario.

CP28 Confirmar la seguridad de almacenamiento de las credenciales a la plataforma.
CP29 Corroborar la precisién matematica en la ejecucion de célculos y resolucién de
expresiones algebraicas y céalculos aritméticos.

2.1.3.3 Estructuracion del modelo de pruebas
Con base en las guias estudiadas, como lo es SWEBOK, el Organismo de Certificacion
para Pruebas de Software ISTQB y el estdndar ISO/IEC/IEEE 29119. Se presenta una

estructura dividida en 5 fases, las cuales son:
A. Planificacion y Disefio

En esta fase se establecen las condiciones de recursos e infraestructura, asi como los
procesos necesarios para la aplicacion de las pruebas, esto con el fin de coordinar las

actividades generando documentacion de apoyo que permita la regulacion de las
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actividades en la aplicacién de un proceso de pruebas para aplicaciones web con
funciones de accesibilidad.

En el caso particular de CASVI 2.0 se establecen los parametros y lineamientos mediante
la redaccion de un Plan de Pruebas, el cual se estructura en el Apartado 2.1.7
Estructuracién del Plan de Pruebas, y que colecciona tanto documentos para la
preparacion del escenario de pruebas, la coordinacion de actividades, la identificacion y
capacitacion de los usuarios, asi como la definicién de roles y procesos para la ejecucion

de los casos de prueba y su valoracion.
B. Implementacion y Control

Es la materializacion del entorno de trabajo y la aplicacion de los procedimientos definidos
en el Plan de Pruebas. En esta fase es responsabilidad de los investigadores, segun su rol
en el proceso de pruebas, llevar a cabo los procedimientos de control para la finalizaciéon

satisfactoria de las actividades hasta la conclusién del plan.
C. Andlisis y Valoracion

Conforme a lo establecido en el Plan de Pruebas, cada caso de prueba ejecutado estara
sometido a un analisis que valore los resultados obtenidos y se adicione para la generacion
de un resumen general. A partir del resumen de los resultados de las pruebas se produciran
conclusiones acerca de la totalidad del prototipo y posibles correcciones, mejoras, y

recomendaciones en consecuencia.
D. Notificacién de Incidencias

Con base en los resultados finales obtenidos se remarcaran los eventos producidos de la
aplicacion, y analisis de los resultados de las pruebas, en informes que notaran los
comportamientos anémalos, fallos, errores, e inconvenientes presentados en el proceso.
Con el fin de proporcionar informacién adicional para la mejora del prototipo de software,

asi como en el procedimiento en general.
E. Actividades de Cierre

Esta fase correspondera con la culminacion del plan de pruebas, y se constituird de la
presentacion de la informacion relevante a las partes interesadas y la recuperacion del

entorno de trabajo a sus condiciones previas.
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Cada fase se desarrollara de forma subsecuente a la finalizacion de su predecesora, a
excepcion de las actividades que pertenezcan al control del proceso de pruebas, las cuales
se realizaran a lo largo de todo el proceso.

En mayor medida se detallan las fases y sus actividades en el ANEXO |, referente al
cronograma de actividades del Plan de Pruebas.

2.1.4 DISENO DE ENCUESTAS Y EVALUACION DE USABILIDAD

Como parte del estudio del prototipo CASVI 2.0, se tiene en alta consideracion la
evaluacion de parametros subjetivos a cada usuario. Para la recopilacion de esta
informacion se plantea el uso de encuestas, las mismas que deben ser accesibles para los
usuarios reales del programa, que debido a la disminucion de sus capacidades visuales
requieren de asistencia por parte de un investigador para el llenado de los formularios, ya
sean estos impresos, o digitales en plataformas como lo son Google Forms [39] y Microsoft
Forms [40].

A continuacion, se describen los parametros involucrados en el disefio de la encuesta inicial

y de la evaluacion de usabilidad.

2.1.4.1 Disefio de encuestainicial
La encuesta introductoria comprende el documento que recopila informacion identificatoria
y de caracter diagndstico, ademas, establece los precedentes para la capacitacion de los

usuarios probadores y el uso del prototipo en condiciones controladas.
En la Tabla 2.5 se muestran los reactivos que constituyen este formulario:

Tabla 2.5 Lista de reactivos de la encuesta inicial.

Numero de Contenido Tipo de
reactivo Pregunta
. . Respuesta
1 Ingrese su nombre (Primer Nombre y Apellido) cortg
Ingrese su edad Abierta
. . Seleccion
3 Seleccione su género e
Mudltiple
. . . L, Seleccion
4 ¢ Cudl es su nivel de instruccion? e
Mudltiple
5 ¢, Como describiria su experiencia en el area Matematica? Escala lineal
6 ¢,Como describiria su experiencia en el uso del computador? Escala lineal
7 ¢ Tiene experiencia en el uso de programas de computacion Seleccion
con fines educativos? Multiple
8 Especifigue cual Péarrafo
¢,CUdl es su percepcion con respecto a la accesibilidad en los .
9 s L Escala lineal
sistemas de computacion?
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. . . . Seleccidn
; ?
10 ¢ Tiene discapacidad visual” Miltiple
11 Especifique el grado de discapacidad: S;fgueSta
12 ¢, Posee alguna condicion adicional? Respuesta
corta
13 Especifique Parrafo

La Tabla 2.5 presenta ciertos reactivos identificatorios en materia estadistica como lo son

el rango de edad, y la proporcién de hombres y mujeres que conforman la muestra,

importantes. Por otra parte, existen reactivos que se realizan solo en el caso de que en el

reactivo precedente se haya obtenido una respuesta afirmativa, como lo son los reactivos

11, 14 y 16. Los reactivos 13 y 15 se incluyen con la finalidad de dividir a los grupos de

usuarios, en aquellos que no poseen discapacidad visual y emularan el comportamiento de

los usuarios reales, y aquellos que si padecen de un grado de discapacidad visual.

2.1.4.2 Diseno de evaluaciéon de usabilidad

Para la evaluacién de las emociones asociadas al uso del prototipo CASVI 2.0 se plantea

la aplicacién del formato computarizado del modelo SAM en 5 aspectos clave:

Ingreso de expresiones: La cantidad de tiempo que implica el ingreso de
expresiones matematicas en el programa, es un indicador de la complejidad del uso
del teclado, asi como de la comprension de los simbolos mateméticos que se
emplean.

Interaccion con la Interfaz: Se refiere a los cambios de las manos entre el mouse
y el teclado en el uso del prototipo, las respuestas visuales y auditivas del sistema,
asi como las transiciones de pantallas y el comportamiento con el resto de las
aplicaciones en el entorno del sistema operativo.

Interpretacién de indicaciones: En materia de usabilidad y accesibilidad, la
cohesién, coherencia y comprension de los mensajes es muy importante y varia
dependiendo de las facultades propias de cada usuario.

Audio de Salida: La percepcion del audio para los usuarios sin discapacidad visual,
parcialmente invidentes, y aquellos con una perdida completa de la vision es muy
importante, debido a que el nivel de inteligibilidad puede variar entre los grupos.
Transcripciéon de resultados: La recepcién y posterior reproduccion de los
resultados en otros medios para su presentacion e interpretacion influye en el
usuario, debido a que es la finalidad del programa como tal y es indicativo de su

funcionalidad.
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Los aspectos mencionados fueron seleccionados con base en el uso intencionado del
programay las caracteristicas que ocasionan una respuesta emocional en una persona en
las dimensiones descritas en el modelo SAM [41].

Adicionalmente, con el fin de tener un indicador que permita la evaluacion de la complejidad
de las tareas que pueden ser ejecutadas dentro del sistema CASVI 2.0, se plantea la
realizacion de una actividad estandar, denominada asi debido a que se compone de las
principales acciones que un usuario puede realizar en CASVI 2.0.

Con base en esta actividad se efectlia una comparativa entre el tiempo tedrico que llevaria
finalizarla segun los indices del modelo KLM GOMS, y el tiempo que realmente conlleva
concluirla en una situacion real de uso.

El conjunto de acciones que componen la tarea estandar, son escogidas sobre el supuesto
de que la tarea inicia con el arranque del prototipo, esto con el fin de que se repase sobre
las funcionalidades y capacidades que ofrece la plataforma, al mismo tiempo que sirve
como una tarea genérica. Con base en este supuesto se enumeran las tareas de la
actividad estandar en la Tabla 2.6 y sus tiempos tedricos mediante la adiciéon de los
intervalos de los operadores descritos en la Tabla 1.5:

Tabla 2.6 Lista de tiempos por tarea de una actividad estandar.

Tarea Tiempo tedrico [s] Tiempo en minutos
Inicio de sesion 20.45 0.34
Ingreso en curso 8.30 0.138
Ingreso a actividad 10.50 0.175
Ejecucion del script 9.10 0.151
Modificacion de celda del script 251.75 4.195
Re ejecucién del script 8.95 0.149
Descarga del script 7.35 0.122
Total 316.4 5.273

El tiempo total de una tarea estandar se aproxima a los 6 minutos. Los tiempos mostrados
seran cronometrados para su comparacion en el uso del prototipo por un usuario real y
permitir4 establecer una conexion entre la percepcién del usuario y la complejidad de uso
del software.

Para profundizar en el formato y contenido de la encuesta inicial, asi como la de usabilidad
véase el ANEXO V.

2.1.5 DEFINICION DEL ENTORNO DE PRUEBAS

Siguiendo la guia de las referencias descritas en el Capitulo 1 del presente Trabajo de
Titulacién, y en concordancia con la fase de Planificacion y Disefio descrita en la estructura
del modelo de pruebas generado en el Apartado 2.1.3.3 a continuacion, se establecen los

pardmetros que se consideran al establecer un entorno de pruebas.
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La adecuacién del entorno de pruebas considera distintos factores relacionados con los
recursos, dichos factores se describen a continuacion en la Tabla 2.7:

Tabla 2.7 Elementos que influyen en la adecuacién del entorno de pruebas.

Factor Descripcion

Dependiendo de la fase de pruebas las necesidades de los usuarios
probadores cambia. En el desarrollo de pruebas en usuarios simulados, los
usuarios no presentan las mismas capacidades que los participantes reales;
lo que altera las condiciones de trabajo en el espacio designado. Por
ejemplo, los niveles de brillo y contraste en la pantalla, el volumen y la
velocidad de las indicaciones audibles, etc.

El intervalo en el cual se desarrollaran las actividades de capacitacion y
Cronograma evaluacion del prototipo de software CASVI 2.0, condicionan el tiempo de
uso y el nimero de recursos destinado en cada actividad.

Es un factor que se relaciona con el cronograma. La cantidad de encargados

Fase de Pruebas

NUmero de de las pruebas, asi como el nimero de usuarios que haran uso del
Investigadores y equipamiento modifica el cronograma, considerando el tiempo que dura
de Usuarios cada actividad y si el nimero de recursos no satisface el nimero de

participantes.

Independientemente de la fase de pruebas, los usuarios pueden presentar
caracteristicas particulares que requieran de una atencion especial a ciertos
parametros del entorno de pruebas, en otras palabras, necesidades
individuales influyen tanto en la infraestructura como en el tiempo de uso del
entorno de pruebas.

Necesidades de
los usuarios

Con base en lo descrito en la Tabla 2.7 se establecen las siguientes caracteristicas de

trabajo en cuanto a:
A. Espacio destinado

Tanto el proceso de capacitacién, como el de evaluacién del prototipo CASVI 2.0 se
desarrollara en los laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional (EPN); dicha distincion
permitird satisfacer tanto las necesidades individuales como colectivas de los grupos de

prueba, asi como de los investigadores disponibles para los distintos procesos.
B. Tiempo de ejecucidn de las actividades

Debido a la burocracia involucrada en la coordinaciéon con los grupos de usuarios objetivos
del prototipo, se establece un periodo de 6 meses como limite para la realizacion de las
actividades en su totalidad. El cronograma estara sujeto a cambios dentro de ese periodo,
conforme a lo estipulado en el convenio disponible para su visualizacion en el ANEXO Il

del presente Trabajo de Integracién Curricular.
C. Recursos Humanos

Los individuos involucrados en el estudio junto con el tiempo en al cual se desarrollara la

fase de pruebas comprenden los recursos mas importantes, ya que son los que limitan el
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resto de los pardmetros. De esta forma, los recursos humanos comprenden dos grupos:

los usuarios probadores, y los investigadores y evaluadores.

El grupo de investigadores depende de la cantidad de personas que conforma el grupo de
usuarios probadores, estos ultimos se limitan 12 usuarios, los cuales a su vez se dividen
en usuarios simulados, aquellos que no poseen discapacidad visual, y usuarios reales en
la misma proporcién. En cada grupo se tendra dos investigadores a cargo de la direccion
de los procesos a desempefiarse, pero principalmente se dividiran en dos roles:

e Investigador principal: Aquel que desempefia tareas de gestion de los procesos
de la fase de pruebas y de capacitacion general para los usuarios probadores.

e |Investigador de soporte: Es el responsable de tareas, configuracion vy

mantenimiento del entorno, asi como de la capacitacion individual a los usuarios

probadores.

D. Estaciones de Trabajo

Para el uso del prototipo CASVI 2.0 se debe tener en cuenta los requerimientos minimos
del sistema para una ejecucion con un flujo normal de operacion. Adicionalmente deben
considerarse parametros individuales relacionados a las necesidades de los usuarios del
mismo. Por se describen a continuacion

consiguiente, las configuraciones vy

consideraciones necesarias y opcionales para las estaciones de trabajo en la Tabla 2.8:

Tabla 2.8 Lista de configuraciones de las terminales de trabajo.

Configuracién Imperatividad Justificacién
En el analisis de requerimientos del prototipo y
Las terminales deben especificacion de casos de prueba disponible en el
contar con sistema/s ANEXO IV del presente Trabajo de Integracion
operativo/s compatible/s Opcional Curricular se observé un mejor desempefio en
con navegadores con navegadores con la caracteristica descrita, por lo
motor Chromium. cual es recomendable la compatibilidad de los
sistemas instalados con la misma.
. . Como terminales adecuados para el uso accesible,
Se requiere de los drivers . ;
! se deben considerar que tanto la calidad de
actualizados para todos ; . L
. imagen, como de audio sea Optima. En
los periféricos que Necesario consecuencia, es fundamental que los drivers
puedan ser requeridos en ; ' . " q ;
instalados en los dispositivos sean compatibles
el desarrollo del proceso . L X
con los posibles periféricos requeridos como lo son
de pruebas .
auriculares, parlantes, teclados, etc.
Se debe tener disponibles
- En ambos grupos de prueba el uso prolongado de
al menos 2 idiomas . S e
; . una determinada distribucién puede dificultar la
instalados en el sistema ) L
) . . entrada de expresiones matematicas en teclados
operativo, asi como un | Necesario e SO
at de distintas distribuciones. Por lo tanto, se
minimo de 3 : o -
o consideran dos idiomas comunes en la region, y
distribuciones de teclado . N i
sus respectivas distribuciones: Ingles, con
de las que se
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pueden encontrar en la distribucion de USA; y Espafiol con distribucion
region tanto de Latinoamérica como de Espafa.
El contraste y brillo de la
pantalla deben ser Debido a la existencia de usuarios con una
configurados de forma discapacidad visual parcial, y sensibilidad a la luz
que lo mostrado en Opcional es importante configurar en estos casos el terminal
pantalla no sea molesto de tal forma que no les resulte incomodo el uso del
para usuarios sensibles al ordenador.
brillo de la pantalla.
En computadores con L

P Para los usuarios invidentes el uso de un lector de
lector de pantalla ;
. pantalla en el uso del sistema en general es
integrado como JAWS y imperativo, sin embargo, CASVI 2.0 integra su
NVDA se deben crear Necesario pe ' 190, ' g

; . i propio lector especializado, por lo que es

perfiles de configuracion ; . ' -

: ; imperativo desactivar lectores adicionales para
que no interfieran con la evitar problemas de inteligibilidad
operacion de CASVI 2.0. P 9 '
Es recomendable Con el fin de evitar el reingreso de credenciales de
mantener activas las . acceso por motivos ajenos al usuario, asi como

. Opcional : !

cookies en el navegador otros datos de formulario, es conveniente tener
para el uso de CASVI 2.0 activadas las cookies del sitio.

Como proceso posterior a la adecuacion del entorno se procede con la capacitacion de los

usuarios.

2.1.6  PARAMETROS DE CAPACITACION Y APLICACION DE PRUEBAS

Como parte fundamental del Modelo de Pruebas por ejecutar se encuentra el proceso de

capacitacion de los usuarios, el cual comprende tres fases importantes:

Familiarizacién con el entorno y el hardware involucrado: El laboratorio
destinado en las instalaciones de la Escuela Politécnica Nacional debe ser
informado previamente a los usuarios probadores, asi como los equipos que se
usaran dentro del mismo, configuraciones generales del sistema, y normas de uso?.
Manejo de la plataforma CASVI 2.0: Proceso de nivelacion basica en el uso del
prototipo de software describiendo las caracteristicas y funcionalidades del mismo,
localizacién de elementos de la interfaz, manejo de atajos de teclado, y médulos
disponibles.
Induccion a los Protocolos de Prueba: Teniendo como antecedente el
conocimiento basico de uso de CASVI 2.0, se concluye el proceso de capacitacion
con una induccién a los lineamientos basicos que posee un protocolo de pruebas
para la plataforma, para la aplicacion de las pruebas.

El protocolo de pruebas a breves rasgos se compone de los siguientes items

presentados en la Tabla 2.9:

2 Las normas de uso mencionadas corresponden a las normas de uso establecidas por la Escuela Politécnica
Nacional.
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Tabla 2.9 items que componen un protocolo de pruebas.

item

Descripcion

Fecha

Registro temporal de la aplicacion del protocolo de pruebas.

ID de participante

Identificacion asociada a la encuesta inicial realizada por cada
usuario probador.

Evaluador Nombre del responsable de la aplicacion del protocolo.
Objetivo Fin o Meta gue busca cumplirse con la ejecucion del protocolo.
Hipotesis Posibles resultados de la ejecucion del protocolo.

. Parametros involucrados en la ejecucion de la prueba los
Variables

cuales pueden ser medibles empleando una métrica.

Necesidades
ambientales

Especificacion de la infraestructura y los recursos de software y
hardware gue se requieren en la ejecucion de la prueba.

Procedimiento

Descripcién paso a paso del proceso del protocolo.

Tiempo de actividad

Periodo estimado hasta la culminacién de las actividades
presentes en el protocolo.

Indicadores que sirven como patrén para la medicion de las

Métricas :

variables en el protocolo.
Criterios de Lineamientos basados en las hip6tesis y métricas que
aprobacion y fallo determinan si la prueba del protocolo fue satisfactoria.
Criterios de Lineamientos que seguir para los escenarios donde la prueba

suspension y
reanudacion

no pueda continuar y el procedimiento para reanudarla.

Se resalta que un protocolo de pruebas comprende la evaluacién de casos de prueba

concernientes a un mismo requerimiento de sistema, y detalla los mismos de tal forma que

sirva de guia para el desarrollo de cada protocolo y garantice su finalizacion.

En cuanto consideraciones inherente al comportamiento de los usuarios en el proceso de
capacitacion y evaluacion de los usuarios de prueba se tiene en atencién parametros
relacionados a la relacion investigador-usuario durante el proceso. Dichas consideraciones

se listan a continuacion:

El investigador se compromete a solventar las dudas e inconvenientes relacionadas
al proceso de uso y pruebas de Software de los usuarios participantes, esto con el
fin de que estos Ultimos generen las aptitudes suficientes para un uso autébnomo

con el fin de obtener resultados fidedignos sobre las emociones asociadas al uso

individual del prototipo.

El trato con los usuarios debe ser respetuoso y cordial, de forma que no se irrespete

de ninguna forma las caracteristicas fisicas o psicolégicas de ambas partes.

El proceso de capacitacion debe ser flexible en cuanto al nUmero de participantes
del mismo, teniendo en cuenta las necesidades de cada usuario y la disponibilidad

de los recursos.
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e Los documentos asociados a la privacidad de la informacién del usuario deben ser
socializados de tal forma que la comprension de los términos de cooperacion quede
clara entre las partes.

2.1.7 ESTRUCTURACION DEL PLAN DE PRUEBAS

A partir de lo descrito en la estructura del modelo de pruebas se recopilan los disefios, y
definiciones propuestas para los procedimientos de encuesta, preparacion del entorno de
trabajo, capacitacion y ejecuciéon de pruebas de software, concentrandolos en una sola

guia, la cual se denomina Plan de Pruebas.

El Plan de pruebas se compone de 7 documentos entregables que serviran para la gestion

y control del proceso de pruebas, los cuales se detalla en la Tabla 2.10:

Tabla 2.10 Estructura del Plan de Pruebas

Documento Descripcion

Organiza, y limita en el tiempo el conjunto de subprocesos y
actividades relacionadas a la capacitacion, evaluacion vy
notificacién de incidentes producto del proceso de pruebas.
Véase el ANEXO I.

Comprende la guia para la instalacién y uso consciente del
Manuales prototipo en los roles y mddulos disponibles, coherentes con el
fin para el cual fueron desarrollados. Véase el ANEXO Il

Se constituye de la documentacién para la recopilacion de
Formularios y Evaluaciones informacion para identificacion y evaluacion de los participantes
en el proceso de pruebas. Véase ANEXO V.

Es una recopilacion de los procedimientos a seguir para el
Protocolos de Pruebas desarrollo de los distintos casos de prueba producto del estudio
del prototipo. Véase ANEXO VI.

Documentos que sirven de registro de todos los hitos y eventos
en el proceso de pruebas, y permiten avanzar con conclusiones
sobre las mismas para el andlisis y mejora del prototipo de
forma global. Véase ANEXO VI.

Cronograma

Reportes

2.2 IMPLEMENTACION

En el transcurso de esta seccidén se mostrara el proceso de desarrollo del Plan de Pruebas,
Su ejecucion, asi como la recoleccién de informacién resultante e incidentes relacionados
al proceso de pruebas de software del prototipo CASVI 2.0 en los grupos de prueba de
usuarios simulados y usuarios reales.

Siguiendo el Modelo de Pruebas, se presenta el tablero Kanban para el desarrollo de esta
seccion.
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2.2.1 ACTUALIZACION DE TABLERO KANBAN

En el Tablero Kanban mostrado en la Figura 2.5 se puede observar el avance de las tareas
de la Fase de Disefio. Adicionalmente presenta las nuevas tareas asignadas en la Fase de
Implementacion las cuales se clasifican en las columnas (To Do) Por Hacer y (In Progress)

En Progreso.

Por Hacer
Preparacién de Documentacion
Comité de Etica HCAM

Low
Jan 3, 2023
Aplicacién de Encuestas y Evaluacién
Inicial

High

Jan 13, 2022

En progreso

Aprobacién del Plan de Pruebas
High

Neov 21

Implementacién del Plan de Pruebas
High

Dec 15

Preparacién del Escenario de Pruebas

Completadas

Revisién de la Metodologia Kanban
Medium
May 31
Revisién de los Modelo SWEBOK v3,
ISO/IEC/IEEE 29119, ISTQB
High

Jun 15

Revisién de los modelos de

High
Capacitacion de los usuarios de ) evaluacién de Usabilidad
prueba Dac 23 -
High

thofy Jun 15

Jan 20, 2023
Disefio de encuestas y herramientas

Aplicacion de protocolos de prueba de evaluacién de la Usabilidad

High High

Feb 3, 2023 Oct15
Aplicacion de Evaluaciones de Estructuracién del Modelo de
Usabilidad Pruebas

High High

Feb 3, 2023 Oct 15
Inicio de Actividades de Cierre Definician del entorno de trabajo

Medium High

Feb 6, 2023 Nov 10

Parametros de capacitacion y
aplicacién de protocolos de prueba

High

Nov 10

Estructuracion del Plan de Pruebas
High

Nov 15

Figura 2.5 Tablero Kanban para la gestion de la fase de Implementacién

A partir del tablero Kanban se gestionan los procesos que comprenden toda la
implementacién de la fase de pruebas para el prototipo de software CASVI 2.0. Sin
embargo, adicionalmente y en concordancia con los tiempos limites (Due times)
presentados en Kanban se genera un cronograma de las actividades correspondientes a
cada proceso involucrado en la encuesta y evaluacién de los usuarios de prueba, asi como
el responsable de cada actividad, la fecha limite para la misma y su prioridad. El

cronograma de actividades se presenta a continuacién en la figura 2.6:
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Cronograma de Actividades de Pruebas CASVI 2.0

:  Aa Actividad

o o o o oO

O

O

Presentacién de solicitud para
uso de laboratorio como entorno
de pruebas.

Aprobacion de solicitud de uso
de laboratorio.

Adecuacién del espacio e
infraestructura del laboratorio

Configuracion de terminales para
pruebas

Induccién al uso del laboratorio
y normas de comportamiento

Aplicacion de encuesta inicial

Clase 1: Nivelacién de
terminologia y conocimientos
alaebraicos.

Clase 2: Familiarizacién con la
interfaz de CASVI 2.0,

Clase 3: Cursos, actividades y
lecciones

Clase 4: Interfaz de Script

Clase 5: Induccion a los
protocolos de prueba y
evaluaciones de Usabilidad.

Aplicacién de los protocolos de
prueba 1

Evaluacion de Usabilidad 1

Aplicacién de los protocolos de
prueba 2

Evaluacién de Usabilidad 2

Limpieza del entorno de trabajo
y configuracién de equipos

Generacicén del reporte de
resultados e incidencias

Andlisis de resultados y
generacién de mejoras y
correcciones.

capacitacion.

Proceso

Preparacién del escenario de
pruebas

Preparacién del escenario de
pruebas

Preparacién del escenario de
pruebas

Preparacién del escenario de
pruebas

Preparacién del escenario de
pruebas

Aplicacion de encuestas y
evaluacién inicial

Capacitacion de los usuarios
de prueba

Capacitacién de los usuarios
de prueba

Capacitacion de los usuarios
de prueba

Capacitacion de los usuarios
de prueba

Capacitacion de los usuarios
de prueba

Aplicacién de protocolos de
prueba

Aplicacién de evaluacién de
usabilidad

Aplicacién de protocolos de
prueba

Aplicacién de evaluacién de
usabilidad
Inicio de actividades de cierre

Actividades de cierre

Actividades de cierre

@ Due

4& Assign

Gﬁ Erick Moreira December 16, 2022

December 19, 2022

&P Erick Moreira December 23, 2022

@ mateo.salvador@epi

&P Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

December 23, 2022

Qﬁ Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 9, 2023

Gﬁ Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 9, 2023

Gﬁ Erick Moreira January 9, 2023

@ mateo.salvador@epi

&P Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 11, 2023

&P Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 13, 2023

&P Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 16, 2023

&F Erick Moreira
@ mateo.salvador@ept

January 18, 2023

Gﬁ Erick Moreira January 20, 2023

@ mateo.salvador@epi

Gﬁ Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 20, 2023

Gﬁ Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 23, 2023

Qﬂ Erick Moreira
@ mateo.salvador@epi

January 23, 2023

&P Erick Moreira January 24, 2023

@ mateo.salvador@epi

Gﬁ Erick Moreira January 27, 2023

Gﬁ Erick Moreira February 3, 2023

2.2.2 PREPARACION DEL ESCENARIO DE PRUEBAS

En esta seccion se describe el conjunto de actividades que se requieren para la realizacion

2.2.2.1 Adecuacion del entorno de pruebas
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@ Priority

High &

High &

High &

High &

Medium =

Medium ==

Medium ==

Medium ==

Medium =

Medium =

Medium =

Medium ==

Medium ==

Medium ==

Medium **

Low =

Low =

Low =

Figura 2.6 Cronograma de actividades para la implementacion de pruebas de CASVI 2.0.

de las pruebas en materia de espacio e infraestructura, estableciendo tanto los pardmetros
fisicos como distribucién de las areas de trabajo y equipamiento; aquellos relacionados a

la configuracién de los distintos equipos; asi como los referentes a los usuarios y su

El proceso inicia con la aprobacién del uso del laboratorio con denominacion E17/P7/EQ04,
por parte de la facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica

Nacional. Se establecen seis horas de uso semanales, las cuales se distribuyen en los



dias: lunes, miércoles y viernes, a partir de las dos de la tarde, como se observa en el
cronograma de la Figura 2.6.

El espacio dentro de laboratorio cuenta con 24 equipos, de los cuales se adecuaron 12
para el uso por parte de los usuarios de prueba. Entre las consideraciones tomadas para

la asistencia de los voluntarios invidentes en el entorno de trabajo se encuentran:

e La gestion para la expedicion de identificaciones para el ingreso de los voluntarios
en el proceso de pruebas a la Escuela Politécnica Nacional, manteniendo un control
sobre el acceso a las instalaciones.

e EIl control del nivel de iluminaciéon dentro del entorno de trabajo del laboratorio,
donde se opta por mantener cerradas las cortinas del laboratorio en todo momento,
mientras se hace uso de luz artificial para la iluminaciéon del espacio. Esto en
consideracion del nivel de luz natural, que en ocasiones puede ser excesivo en
personas no videntes pero sensibles a la luz.

e Para cada sesion se busca tener disponible el equipo purificador de aire, con el fin
de mantener las normas de bioseguridad, en consideracion de la evoluciéon de la
pandemia de COVID 19 en la ciudad de Quito. Asi como mantener de forma
obligatoria el uso de mascarilla dentro de las instalaciones como medida preventiva.

e Se pretende la asignacion de los terminales del laboratorio a un Unico usuario
probador para de esta forma mantener la configuracion particular de cada uno de

los participantes.

2.2.2.2 Preparacion de las estaciones de trabajo
En cuanto al equipamiento del entorno de trabajo, se cuentan con 12 computadores de

escritorio que presentan como caracteristicas minimas las especificadas en la Tabla 2.11:

Tabla 2.11 Especificaciones de los terminales para implementacién de pruebas

Caracteristica Descripcién

Procesador Arquitectura X64, 2.71 GHz

Almacenamiento 2 Terabytes

Memoria RAM 8 Gibabytes

Entradas de audio 6

Puertos USB 8

Sistema Operativo Windows 10 x64, Ubuntu 20.04 x64
Dual Boot

En la Tabla 2.8 presentada en el Apartado 2.1.5, correspondiente a la Definicién del
Entono de Pruebas, se establecieron las configuraciones necesarias y opcionales para

adecuar los equipos a los usuarios de prueba, las cuales se describen a continuacion:
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e Actualizacién de drivers: En general se encontrd que los drivers de los equipos
empleados se encontraban actualizados en los dos apartados mas importantes
como lo son audio y video. El andlisis de drivers se lo realizo con la version gratuita
de herramienta de software Driver Booster [42].

e Configuracién de distribuciones de teclado: Todos los equipos contaban con el
idioma espafiol, asi como la distribucién de teclado de espafiol para Latinoamérica.
Por lo cual se procedi6é con la adicidn de la distribucion de teclado en Ingles de
Estados Unidos, asi como la distribucion de teclado espafiol de Espafia.

e Integracion de NVDA: Se opt6 por el lector gratuito NVDA, el cual servir4 de apoyo
a los usuarios con discapacidad visual. Entre las configuraciones que se realizaron
dentro del mismo esta: la configuracién de un perfil para el uso de CASVI 2.0, en el
cual el lector se desactive a la apertura del navegador Edge, donde se usara CASVI
2.0. configuraciones adicionales como lo son volumen del lector, voz, modulacion,
lectura de puntuacion, etc. Se la realizo particularmente con cada usuario debido a
las preferencias de cada uno. Para una descripcion detallada del proceso véase el
ANEXO l1I correspondiente a manuales.

e Configuracion de nivel de brillo y contraste: De las configuraciones opcionales
descritas en la tabla 2.8, es remarcable la frecuencia con la que se tuvo que
modificar los parametros de pantalla, donde las configuraciones mas frecuentes fue
la reduccion del nivel de brillo, la activacion del modo de alto contraste o el modo

oscuro de Windows.

2.2.2.3 Induccién de los usuarios de prueba

El proceso se realizd con la creacion de un grupo de WhatsApp para la socializacion del
cronograma y sus actividades. En el mismo se distribuyé la autorizacion del uso del
laboratorio, lo que permite el ingreso de los voluntarios dentro de las instalaciones del
Campus de la EPN en las fechas establecidas dentro del cronograma. Adicionalmente se
listé a los voluntarios de prueba para la asignacion de credenciales de autenticacion en la
plataforma CASVI 2.0.

Inicialmente se recibieron a los participantes en la entrada de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica, donde los voluntarios fueron guiados a las instalaciones del
laboratorio. Los voluntarios fueron identificados generando una lista de los mismos para
gue puedan ser asignados un terminal en especifico con el fin de realizar configuraciones
adicionales de ser necesarias, y adecuar los equipos atendiendo a sus necesidades

particulares.
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En cada sesion se disponen de dos investigadores, Erick Moreira y Mateo Salvador. Los
cuales ejercen los roles de capacitadores y evaluadores dentro de la implementacion de la
fase de pruebas. Es importante la division de “Capacitador/Evaluador General”, quien se
encargue de los procesos en conjunto con el grupo de usuarios probadores, asi como
“Capacitador/Evaluador de Soporte”, aquel que sirve de guia individual para cada usuario
probador en caso de dudas. Esto debido a la existencia de diferentes escenarios donde se

necesite una guia particular o personalizada.

Definido el ambiente de trabajo, se dieron indicaciones generales sobre el uso del
laboratorio, asi como de las actividades de firma del “Consentimiento informado amplio
para el uso de datos personales y/o muestras biolégicas humanas en investigaciones
observacionales o de intervenciéon en seres humanos” véase ANEXO II; asi como la
aplicacion de las encuestas y evaluaciones iniciales. Principalmente se establecio el tiempo
dispuesto para la actividad, y se socializaron los items que constituyen los distintos

documentos de forma visual y oral.

Los procesos descritos contaron con la guia de los investigadores, con el fin de que la

informacién obtenida sea fidedigna a la realidad de cada usuario.

2.2.3 APLICACION DE LOS DOCUMENTOS Y MANUALES

Se precisa el uso de documentacién para la recopilacion de informacion, asi como
documentacion informativa para los capacitadores y los usuarios. El primer tipo lo
comprenden las encuestas y evaluaciones propias del proceso de prueba del software,
mientras que el segundo tipo corresponde a informacion del sistema CASVI 2.0, manuales

de instalacion, uso, y lineamientos de prueba.

A continuacion, se describen la documentacion informativa del Plan de Pruebas conforme

a la estructura descrita en el Apartado 2.1.7 Estructura del Plan de Pruebas.

2.2.3.1 Uso de los manuales de instalacién y uso
Durante el proceso de capacitacion se disponen de dos manuales, los cuales se enumeran

a continuacion:

A. Manual de Instalacion

Dirigido estrictamente a los capacitadores; Se compone de las definiciones, los requisitos
del sistema y el procedimiento a seguir para el levantamiento de un servidor de prueba
Ubuntu, asi como la instalacion de la plataforma CASVI 2.0. Su estructura se detalla en la
Tabla 2.12:
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Tabla 2.12 Estructura del manual de instalacién

Capitulo Descripcién
1 | Objeto Describe el fin de la guia 0 manual
E ifi I n n ir rtir I
2 | Alcance Especifica los aspectos que se buscan conseguir a partir de la
investigacion.
3 | Definiciones Explicacion de la terminologia especializada empleada.
. . Comprenden los aspectos rocedimientos para llevar a cabo el
4 | Guia de Usuario b . 'SP yp P
proceso de instalacion en el manual.
. . nsti las referenci ibliografi rtan | ri
5 | Bibliografia Se constituye de las referencias bibliografias que soportan la teoria
presente en el manual.

Dicho manual servira como guia para los capacitadores en como se compone el prototipo
de Software CASVI 2.0, asi como para explicar comportamientos del mismo, véase el
ANEXO Il1.

B. Manual de Uso

Disponible para el uso de los capacitadores, y los usuarios de prueba bajo supervisiéon de
un capacitador. EI manual de uso describe las principales capacidades y funcionalidades
de CASVI 2.0. Presenta indicaciones sobre el uso de la interfaz visual, asi como el manejo

de la plataforma mediante las indicaciones audibles y los atajos por teclado.
A continuacion, en la Tabla 2.13 se describe la estructura del manual de uso.

Tabla 2.13 Estructura del manual de uso.

Capitulo Descripcién
1 | Objetivo Describe el fin de la guia 0 manual
2 | Resumen Recoge los temas tratados en la guia.
3 Objetivos del sistema | Especifica los propositos del software CASVI 2.0 y sus
CASVI 2.0 funcionalidades.

Se compone de las consideraciones de uso del manual por parte de
un usuario no vidente bajo supervision.
Recopila las principales caracteristicas de la interfaz visual de

4 | Accesibilidad

5 | Interfaz CASVI 2.0, asi como de la asistencia audible.
. Contiene las principales funcionalidades de CASVI 2.0,
Operaciones del o ) ; - .
6 procedimientos a seguir para cada médulo, resolucién de scripts, y

sistema CASVI 2.0 ) ;
manejo de atajos.

Se constituye de las referencias bibliografias que soportan la teoria
presente en el manual.

7 | Bibliografia

Ambos manuales comprenden informacién complementaria a la impartida por los
capacitadores dentro del proceso de pruebas. Para profundizar en el contenido del manual
véase el ANEXO III.

2.2.3.2 Aplicacion de encuestas y evaluacién inicial
El procedimiento para la aplicacién de la encuesta de identificacion de los participantes,

asi como la evaluacion inicial para el diagnéstico de la autopercepcion en cuanto a
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habilidades en las areas de matematica y computacion se dieron siguiendo los pasos
listados en la Tabla 2.14:

Tabla 2.14 Procedimiento de aplicacion de encuesta y evaluacion inicial.

Paso | Descripcién Tiempo empleado

1 Socializacion de los items y explicacion sobre el manejo de | 10 minutos
informacion obtenida.

2 Distribucién de enlaces para la aplicacion de la encuesta y | 5 minutos

evaluacion inicial. (Se dispuso de formularios fisicos para la
comodidad de los voluntarios de ser el caso).

3 Llenado de formularios no asistido por parte de los usuarios sin | 20 minutos
discapacidad visual.

4 Llenado de formulario asistido por los investigadores. 30 minutos

5 Verificacion de finalizacién de formularios, asi como validez de | 15 minutos
los datos.

6 Intervalo de preguntas por parte de los voluntarios 10 minutos

2.2.4 CAPACITACION DE USUARIOS DE PRUEBA

En cuanto al proceso de capacitacion en el uso del sistema CASVI 2.0 se estableci6é un
periodo de 2 semanas para su conclusion, periodo en el cual se tienen 5 clases
programadas segun el cronograma en el ANEXO I; en las cuales se trataron los temas a

continuacion:

2.2.4.1 Nivelacién en terminologia y conocimientos en el area del Algebra

En las evaluaciones diagnosticas se tuvieron O usuarios con un nivel de instruccion
primaria, 3 usuarios con educacion secundaria, y 9 usuarios con un nivel de instruccion
superior o universitario. Es debido a la diversidad de la muestra que se presentan las
distintas actividades para nivelar a todos los usuarios de prueba para que puedan

desenvolverse de forma organica, estas se describen en la Tabla 2.15:

Tabla 2.15 Actividades de nivelacién en Algebra

Actividad Descripcién

Induccién a simbolos matematicos y sus correspondientes

1 operaciones aritméticas: Suma, Resta, Multiplicacién, Divisién,
Potencia, Radicacion, Logaritmacién

2 Induccién al algebra: ecuaciones y matrices

3 Funciones y operaciones con funciones

4 Ingreso de expresiones matematicas por teclado

5 Intervalo de preguntas por parte de los voluntarios

Las actividades descritas se desarrollaron siguiendo un procedimiento estandar, con el cual
se evita profundizar en temas de alta complejidad, enfocando los esfuerzos en la

comprension de los simbolos y lo que resulta de las operaciones, con el fin de que los

39



usuarios involucrados comprendan las expresiones que se ingresan posteriormente al
computador y lo que pueden esperar de las mismas. Dicho procedimiento se describe a
continuacion en la Tabla 2.16:

Tabla 2.16 Procedimiento para actividades de nivelacion matematica.

Paso Descripcion Tiempo empleado
1 Socializacién del tema a tratar 5 minutos
2 Explicacién bésica del tema 10 minutos
3 Ejemplos de aplicacién y simbologia empleada 20 minutos
4 Resultados que se pueden esperar de su aplicacion. 20 minutos
5 Intervalo de preguntas por parte de los voluntarios 15 minutos
6 Periodo de nivelacién personalizada a los interesados 20 minutos

2.2.4.2 Familiarizacion con lainterfaz y controles de CASVI 2.0

A partir de la evaluacion diagnostica, se obtuvieron 8 usuarios del total de 12 con un
dominio moderado del computador y sus funciones. Con base en estos resultados se
establecieron las siguientes actividades de familiarizacion con la plataforma CASVI 2.0 en
la Tabla 2.17:

Tabla 2.17 Actividades para la familiarizacion con la interfaz de CASVI 2.0.

Actividad Descripcién
1 Reconocimiento del moédulo estudiantes: cursos, actividades y
lecciones.
Reconocimiento de los controles de la interfaz gréfica y sus
equivalentes mediante atajos de teclado

2

Debido a las caracteristicas particulares de las actividades del tipo practico se tiene un
procedimiento con ligeras diferencias del descrito en la Tabla 2.16. para lo cual se

profundiza en las actividades de la Tabla 2.17 en las siguientes subsecciones.

2.2.4.3 Cursos, Actividades y Lecciones

Para el manejo de la plataforma CASVI 2.0 en su mdédulo Estudiantes, y sus submodulos
Cursos, Actividades y Lecciones, se considera el uso nulo mouse, para promover el uso
del teclado y sus atajos. De esta forma se presentan las siguientes tareas en la Tabla 2.18:

Tabla 2.18 Tareas de reconocimiento del médulo estudiantes (cursos, actividades y
lecciones).

Tareas Descripcion
1 Gestion de las indicaciones audibles, uso del teclado para el
control del sonido en las interfaces.
Desplazamiento en la interfaz visual mediante el uso de
comandos de teclado.

2
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2.2.4.4 Controles de lainterfaz graficay sus equivalentes mediante atajos de

En cuanto al uso de las opciones y menus de la interfaz gréfica en usuarios no videntes se
traduce en la aplicacion de atajos de teclado en conjunto con las indicaciones auditivas.
Mientras que en las actividades de reconocimiento del médulo estudiantes: cursos,
actividades y lecciones, se tiene una induccion al uso de los comandos del teclado en el
control de las indicaciones audibles, los comandos tratados en esta actividad corresponden

a comandos que realizan una operacion o proceso como tal, el cual se vera reflejado de

Desplazamiento entre interfaces del modulo Estudiantes en el
navegador Microsoft Edge.

Ingreso en la interfaz de editor de script en Actividades y
Lecciones.

teclado

forma visual y audible.

En la Tabla 2.19 se listan las tareas de la actividad de reconocimiento de los controles de

la interfaz gréfica y sus equivalentes mediante atajos de teclado:

Tabla 2.19 Tareas de reconocimiento de los controles de la interfaz grafica y sus

Debido a la complejidad que involucra el desarrollo de actividades practicas en el sistema,

a continuacion, en la Tabla 2.20 se especifica el procedimiento por seguir en la aplicacion

equivalentes mediante atajos de teclado

Tareas Descripcién
1 Despla_zamiento en la interfaz del editor de script e ingreso de
expresiones
2 Ejecucion de comandos de evaluacion de expresiones y

reproduccién audible de resultados

Induccién a la transcripcion de expresiones ingresadas y sus
resultados

Ejecucion de comandos adicionales para la gestién de un script.

de cada una de las actividades de reconocimiento:

Tabla 2.20 Procedimiento para actividades de Familiarizacion con la interfaz y controles

de CASVI 2.0
Paso Descripcién Tiempo empleado

1 Socializacion del tema a tratar 5 minutos

2 Explicacién basica de los procesos a realizar 10 minutos
3 Ejemplos de uso y practica de los usuarios 30 minutos
4 Revision de resultados de la aplicacion de los comandos. 20 minutos
5 Intervalo de preguntas por parte de los voluntarios 15 minutos
6 Periodo de nivelacién personalizada a los interesados 30 minutos
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2.2.5 APLICACION DE PROTOCOLOS DE PRUEBA

El proceso de aplicacion de los protocolos de prueba para la evaluacién de casos de prueba
descritos en la Tabla 2.4 sigue un procedimiento similar a la de la gestion de las actividades
del Apartado 2.2.4 Capacitacion de Usuarios de Prueba

Se realizaron 9 protocolos de prueba los cuales pueden observarse en el ANEXO VI del
presente documento. A continuacion, se presenta un resumen tabulado en la Tabla 2.21
de los pardmetros de tiempo promedio de finalizacion, y éxitos y fallos presentados durante

la aplicacién de los protocolos.

Tabla 2.21 Sintesis del tiempo empleado en la aplicacion de protocolos de prueba

Protocolo | Tiempo promedio empleado [min] | # de éxitos | # de fallos
ptl 10:15 29 0
Pt2 12:30 29 0
Pt3 22:30 29 0
Pt4 38:00 29 0
Pt5 50:00 29 0
Pt6* 50:00 29 0
Pt7 18:45 29 0
Pt8 10:05 29 0
Pt9 9:00 29 0
Total 221:05 %100 0%

* El tiempo empleado corre a partir del ingreso al sistema.

Se maneja un ambiente de 12 usuarios de prueba los cuales en dos sesiones de dos horas
deben completar los 9 protocolos. Para lograr este objetivo se divide en grupos de 6
usuarios, por sesion, los cuales son asistidos por dos investigadores a cargo. Estas dos
sesiones realizadas los dias 20 y 23 de Enero se extendieron a un horario de 3 horas,

debido a la demanda de tiempo gque conlleva la ejecucién de los mismos.

2.2.6 APLICACION DE EVALUACIONES DE USABILIDAD

En relacion con el documento de evaluacion final de Usabilidad, se destaca su adecuacion
conforme al modelo SAM definido en el Apartado 1.4.4.3 Modelo Self-Assessment
Manikin (SAM). Estas encuestas estaran ligadas mediante su identificador a las encuestas
iniciales por lo cual presentan los mismos datos de personales de los voluntarios tal como
se muestran en los primeros tres reactivos de la Tabla 2.5 en el Apartado 2.1.4.1 Disefio
de encuesta inicial. Adicionalmente se afiaden reactivos con una escala lineal del 1 al 9,
donde se evallan los parametros de Satisfaccion, Excitacién, y Dominio, relacionados a 5
caracteristicas que engloban las funcionalidades del programa y que producen una

respuesta emotiva en los usuarios, las cuales se listan a continuacion:
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« Ingreso de Ecuaciones,

« Interaccion con la interfaz,

« Interpretacion de Indicaciones,
e Audio de Salida, y

« Transcripcion de Resultados.

2.2.7 APLICACION DE LAS ACTIVIDADES DE CIERRE

En esta seccion se trata un proceso crucial de cualquier proyecto de desarrollo de software,
como lo es la aplicacién de actividades de cierre. Entre las actividades que componen este
proceso se incluyen la generacién de reportes e informes de incidentes, asi como la
limpieza del entorno de pruebas. Los reportes e informes de incidentes ayudan a
documentar los problemas y los errores que se han encontrado durante el proceso de
pruebas, mientras que la limpieza del entorno de pruebas se asegura de que todo el
software y los datos se han eliminado adecuadamente antes de continuar con el siguiente

ciclo de desarrollo.

2.2.7.1 Generacién de Reportes e Informes de Incidentes

Los reportes comprenden el grupo de documentos que recogen los hallazgos y eventos
suscitados durante todo el proceso de aplicacién del proceso de pruebas. Es importante
sefalar que estos poseen informacion importante acerca del funcionamiento del prototipo
de software, pero de igual forma pueden contener, datos acerca de la percepcion y
emociones asociadas al uso del mismo. En este sentido se presentan las caracteristicas
de un reporte de eventos e incidencias producto de la aplicacién de un protocolo de
pruebas, asi como aquel relacionado a la aplicacién de la encuesta final referente a la
usabilidad en la Tabla 2.22:

Tabla 2.22 Cuadro comparativo de los tipos de reportes.

Reporte de Protocolo de Pruebas Reporte de Encuesta de Usabilidad
Parametro Descripcién Parametro Descripcién
Cddigo que identifica
al Requerimiento No

Cadigo que identifica al

Requerimiento Requerimiento Funcional Requerimiento . .
. . . . Funcional ligado a la
Asociado 0 No Funcional ligado a la | Asociado o
caracteristica
prueba.

evaluada.
Parametro del sistema
Caracteristica para del cual se busca

Cddigo que identifica al

Caso de Prueba caso de prueba ligado a

Asociado evaluar obtener las emociones
la prueba. :
asociadas.
Resultado Condiciones finales que Valoracion de Calificacién en escala
Esperado reflejan un flujo de satisfaccion del 1-9 sobre la
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operacion normal de la
prueba.

satisfaccion producida
por la caracteristica.

Condiciones finales que

Calificacién en escala
del 1-9 sobre el estado

Resultado reflejan un flujo de Valoracion de de alerta producido
Actual operacion anormal de la excitacion durante la percepcion
prueba. o uso de la
caracteristica.
. L, Calificacién en escala
Consideracion
e . del 1-9 sobre la
L especificada por el Valoracion de = -
Evaluacion complejidad percibida

encargado de la prueba
relacionada al resultado.

Dominio
durante el uso de la

caracteristica.

Contexto de Falla
o Error

En caso de existir un
resultado incorrecto o
anémalo describe las
condiciones que
derivaron en el mismo.

Anotaciones
pertinentes al
desarrollo de la
evaluacion

Observaciones

Observaciones

Anotaciones pertinentes
al desarrollo de la prueba.

Persona responsable

Encargado

Persona responsable de
la ejecucién de la prueba.

Encargado de la aplicacion de la

encuesta.

2.2.7.2 Limpieza del entorno de pruebas

Con esta actividad se concluye el ciclo de un desarrollo de software y es importante debido

a que comprende la readecuacion del espacio fisico, y la reconfiguraciéon de los recursos

de hardware y software empleados en el proceso de pruebas.

A continuacion, se listan las tareas realizadas en la actividad de limpieza del entorno de

pruebas en la Tabla 2.23:

Tabla 2.23 Tareas de la limpieza del entorno de pruebas.

#de Descripcién Detalle
Tarea
Eliminacion de Esto implica la eliminacién de cualquier software o datos que

1 software y datos no ya no sean necesarios, como versiones antiguas de software
deseados. 0 datos de pruebas obsoletos.

5 Resetear Esto incluye el restablecimiento de configuraciones y de
configuraciones. aplicaciones a los valores predeterminados.

3 Configuracion de las Conlleva la eliminacion las tablas, se actualizan las
bases de datos. credenciales y se revisa la integridad de las tablas, etc.
Eliminar registros de Se asegura que no queden registros de pruebas en el entorno

4 pruebas. de produccién, para evitar confusiones y problemas

innecesarios.
Revision de seguridad. | Se revisan las configuraciones de seguridad para asegurar

5 gue no se han dejado vulnerabilidades en el entorno de

pruebas.
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Documentar el estado | Es importante documentar el estado final del entorno de
6 del entorno. pruebas para poder volver a configurarlo en caso de ser
necesario.
Comunicar al equipo. Implica la comunicacion al equipo de desarrollo y al equipo de
7 pruebas el estado final del entorno de pruebas y los cambios
realizados.
8 Realizar una copiade | Se debe realizar una copia de seguridad de las
seguridad. configuraciones y de los datos en el entorno de pruebas.

3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se muestran los resultados del analisis de la informacién obtenida de la
aplicacion de la fase de pruebas del prototipo CASVI 2.0. El Apartado 3.1 Resultados
cubre las caracteristicas de la muestra y los resultados producidos a partir de las
actividades del proceso de pruebas; adicionalmente proporciona tablas y graficos para
ayudar a ilustrar los mismos vy facilitar su comprensiéon. En el Apartado 3.2 Analisis de
Resultados de Pruebas Simuladas y Reales se discuten los descubrimientos mas
importantes para comprender las fortalezas y limitaciones del prototipo de software, asi

como observar si se lograron los objetivos del estudio.
3.1 RESULTADOS

El proceso de pruebas ha generado informacién relacionada tanto a la identificacion de los
usuarios de prueba, el nivel de dominio del software previo a las actividades de
capacitacion, los resultados relacionados a las funcionalidades y la percepcioén de uso de
los usuarios quienes emplean el software. En consecuencia, se decide presentar la
informacién recopilada dividida en antecedentes, informacion previa a la aplicacion de las

pruebas, y resultados de la aplicacion de pruebas.

3.1.1 ANTECEDENTES

A partir de una muestra de doce usuarios, y con base en el uso de la encuesta presentada
en la Tabla 2.5 del Apartado 2.1.4.1 Disefio de encuesta inicial, se muestra la siguiente

informaciéon en la Tabla 3.1:

Tabla 3.1 Resultados de la aplicacién de encuestas iniciales

Pardmetro Informacién destacada

De la muestra de doce usuarios de prueba, 8
son del género masculino, mientras que 4 del
Género de los participantes género femenino. Lo cual nos permite reducir
posibles sesgos de género en el proceso de
pruebas.
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La edad promedio de los usuarios de prueba es
Edad de los participantes de 39 afios. El 58.3% (7 usuarios) de las edades
se encuentra por debajo de los 50 afios.

El 75% (7 usuarios) de la muestra de usuarios
de prueba poseen una tecnologia o un grado
Nivel de Instruccion como nivel de instruccion, mientras que existe
un restante 41.7% de usuarios que finalizaron
la educacién secundaria.

El 66.67% (8 participantes) seleccionaron una
Experiencia en Matematica experiencia por debajo de regular (5 puntos), en
una escala del 1 al 10.

El 75% de los participantes (9 usuarios) poseen
un dominio regular o mayor del computador.
Un 41.67% de los usuarios poseen una
experiencia previa en el uso de este tipo de
software. Los programas mencionados fueron
MatLab, Wolfram Mathematica, y CASVI.

En una escala del 1 al 5, 5 de los usuarios de
prueba, perciben nula o escasa accesibilidad en
los sistemas de computacién (1y 2 de la escala
empleada).

De los doce participantes del proceso de
pruebas, el 42% posee discapacidad visual (5
usuarios), entre los cuales el 60% padece de
ceguera completa y el 40% de ceguera parcial.

Experiencia en Informatica

Uso de software educativo

Percepcion de accesibilidad en software

Discapacidad visual

En cuanto a eventualidades ocurridas en la configuracion de las terminales en el apartado
de Hardware previo al periodo de capacitacion y pruebas se presentan listadas por
periférico la Tabla 3.2:

Tabla 3.2 Eventualidades en los terminales previo al proceso de capacitacion y pruebas.

Periférico Eventualidad

Teclado Todo§ los teclgdos que se han dispuesto para el proceso fueron de distribucion
espafiol de Latinoamérica.

Audio de Se observé una necesidad de auriculares para el uso de usuarios no videntes en

Salida 6 terminales.
Los ajustes de brillo de las pantallas se redujeron al 50%, y se configuré la

Monitor proteccion de lectura en los monitores disponibles. En 6 terminales se establecio
la configuracién de alto contraste.

3.1.2 RESULTADOS DE LA APLICACION DE PRUEBAS

A continuacién, se presentan los resultados tabulados de la aplicacién de los protocolos

de pruebas, asi como de las evaluaciones de usabilidad y complejidad.

En concordancia con las listas de requerimientos de software, asi como de caso de prueba,
presentes en los Apartados: 2.1.2.2 Definicién de Requerimientos Funcionales (RF) y
Requerimientos No Funcionales (RNF), Tabla 2.1, y 2.3.1.2 Definicién de los tipos de
prueba de software, Tabla 2.4. Se muestra en la Tabla 3.3 el resumen de resultados de

aplicacion de protocolos de prueba:
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Tabla 3.3 Resumen de resultados de aplicacion de protocolos de prueba

#de Caso de Resultado Esperado #de # Pruebas Contexto Observaciones Encargado
Protocolo Prueba Pruebas correctas falla/error de Prueba
CP1 Mensaje de error en Erick Moreira
~ 12 12 - -
1 contrasefia.
CP2 Mensaje de error en usuario. 12 12 - - Erick Moreira
CP3 Cambio de pantalla inicio a 12 12 ) ) Erick Moreira
> CUrsos y viceversa.
CP4 Cambio de pantalla inicio a 6 6 ) Modulo profesor probado por Erick Moreira
Cursos y viceversa. usuario sin discapacidad visual.
CP5 Pantalla del Editor de script 12 12 ) ) Erick Moreira
vacio.
CP6 Celdas de script de entrada 12 12 ) ) Erick Moreira
3 con ecuaciones.
CP7 Se muestran celdas de script 12 12 ) ) Erick Moreira
de salida.
CP8 Se muestra mensaje de error 12 12 ) ) Erick Moreira
de ingreso.
CP9 Apertura de script con 12 12 i i Erick Moreira
presencia de celdas.
CP10 Se muestra mensaje de error Erick Moreira
. 12 12 - -
de archivo
CP11 Fichero de script en la Erick Moreira
ubicacion especificada en la 12 12 - -
plataforma.
4 CP12 Fichero de script renombrado Erick Moreira
en la ubicacién especificada en 12 12 - -
la plataforma.
CP13 Hoja de script impresa No se Erick Moreira
12 9 muestra el -
menu
CP14 Fichero de script en la Erick Moreira
ubicacion especificada en el 12 12 - -
explorador de archivos
CP15 Se muestran duplicados de Los resultados de este protocolo Erick Moreira
5 celdas. 12 12 - dependen del orden de aplicacion

de los comandos
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CP16 Se muestran modificaciones Los resultados de este protocolo Erick Moreira
en el nimero de celdas del 12 9 dependen del orden de aplicacion
script. de los comandos
CP17 Se muestran cambios de Los resultados de este protocolo Erick Moreira
posicion en las celdas del 12 12 dependen del orden de aplicacion
script de los comandos
CP18 Recarga de los resultados en Recarga de resultados pasando Erick Moreira
el script 12 12 de una conexion lenta a una
rapida.
CP19 Reproduccion de indicaciones Erick Moreira
audibles al desplazarse por la 12 12 -
interfaz
CP20 Activacion, Pausa, y reinicio de 12 12 ) Erick Moreira
indicaciones audibles
CP21 Reproduccion de las Erick Moreira
indicaciones generales de la 12 12 -
6 interfaz actual
CP22 Reproduccién de ecuaciones Erick Moreira
) 12 12 -
ingresadas o resultados
CP23 Reproduccion de las Erick Moreira
indicaciones generales de la 12 12 -
interfaz actual
CP24 Reproduccion de las Erick Moreira
indicaciones generales de la 12 12 -
interfaz actual
CP25 Salida variable® Se hace referencia a los botones Erick Moreira
7 12 12 de la barra de herramientas del
script
8 CP26 Salida variable* 12 12 Véase Tabla 3.5 Erick Moreira
9 CP27 Salida variable® 12 12 Véase Tabla 3.6 Erick Moreira
1 CP28 Mensajes de error por ingreso 12 12 Resultado vinculado a casos de Erick Moreira
de credenciales prueba CP1y CP2
3 CP29 Salida o0 mensaje de error de 12 12 Resultado vinculado a casos de Erick Moreira
ingreso prueba CP7y CP 8

% Los resultados dependen del botdn de la interfaz grafica empleados en la prueba y se considera exitosa la prueba en el caso del funcionamiento de los botones de la interfaz en su totalidad.

4 Los resultados varian dependiendo de la percepcion del usuario evaluado mediante la evaluacion de usabilidad.

5 Los resultados se evalian en funcion de la accion que se esté empleando en el sistema de acuerdo con los tiempos especificados en la evaluacion de complejidad.
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En el caso de la complejidad, la duracion de una actividad compuesta por

e Elinicio de sesion,

e Elingreso al curso y la actividad correspondiente,

e La evaluacién del script preconfigurado,

e La modificacion de los parametros en las celdas (4 celdas),
e La reevaluacion del script, y

e Ladescarga del nuevo script en local.

Se presentan en la Tabla 3.4, donde se compara los tiempos promedios de las actividades
entre un usuario invidente, y un usuario sin discapacidad visual en comparacion a los
tiempos previstos mediante el modelo KLM GOMS.

Tabla 3.4 Duracion promedio de acciones de una actividad realizada por un usuario no
vidente y un usuario sin discapacidad visual.

Accién Tiempo Usuario _Tiempo. Usua(io sin Tiempo
Invidente [s] discapacidad visual [s] Tedrico [s]

Inicio de sesion 21.55 20.25 20.45
Ingreso al curso 9.10 8.15 8.30
Ingreso a la actividad 12.25 10.30 10.50
Ejecucién del script 10.20 9.05 9.10
Modificacion de las 4 350.80 280.10 251,75
celdas en el script

Re ejecucion del script 10.05 955 8.95
modificado

Descarga del Script 12.15 11.85 7.35
Total 426.10 348.25 316.4
Total, en minutos 7.10 5.80 5.27

La prolongacion de las acciones en personas no videntes es debido a las indicaciones
auditivas, las cuales son reproducidas como guia de uso, y que en ocasiones requieren de

reproducciones adicionales.

La actividad realizada por ambos grupos toma entre 5 y 8 minutos, lo cual no representa
un tiempo en el cual una persona pueda perder el hilo de la actividad o aburrirse de la

misma.

Finalmente se evalu6 las emociones asociadas al uso de la plataforma en 3 dimensiones
Placer (Pleasure), Excitacion (Arousal) y Dominio (Dominance) con respecto a factores
clave como se mostré en el Apartado 2.1.4.2 Disefio de Evaluacidn de Usabilidad, como

lo son:

e Elingreso de expresiones,
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e Lainteraccion y desplazamiento entre interfaces,
e Lainterpretacion de indicaciones audibles,
e La calidad del audio de salida, y

e Latranscripcion de resultados.

La evaluacién usa una escala de 9 puntos, la cual se muestra a continuacion en la Tabla
3.5:

Tabla 3.5 Resultados de la evaluacion de Usabilidad de la plataforma CASVI 2.0.

Parametro Placer | Excitacion | Dominio
Ingreso de expresiones 3,42 7,58 4,92
Interaccion con la interfaz 7,08 6,17 4,92
Interpretacion de indicaciones audibles 6,58 7,25 6,67
Audio de salida 6.50 7.17 7.67
Transcripcién de resultados 4,42 7,42 4,83
Promedio Total 5.375 7.105 5.335
Porcentaje 59.72 78.94 59.27

Como se observa en la Tabla 3.5 se tiene un resultado regular en cuanto al placer que
puede sentir un usuario y el dominio percibido al usar la plataforma, mientras que el nivel
de alerta en su uso resulta remarcable en cuanto a el interés que puede despertar la

plataforma en los usuarios.

3.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE PRUEBAS SIMULADAS Y
REALES

Al analizar la Tabla 3.3 de resultados generales relacionada a la aplicacién de protocolos
de prueba, y su relacion con los distintos casos de prueba y por ende con los
requerimientos funcionales y no funcionales se destaca la siguiente informacién en la Tabla
3.6:

Tabla 3.6 Resumen de Casos de prueba asociados a los Requerimientos de la
plataforma CASVI 2.0.

Tipo de Numero de Casos de prueba Casos de prueba
Requerimiento Requerimientos asociados aprobados
Funcionales 19 26 23
No Funcionales 7 18 18
Totales 26 44 41

La eficiencia de los casos de prueba, como se muestra en la Tabla 3.6 es del 88% en los
casos de prueba asociados a los requerimientos funcionales, y del 100% en los casos de

prueba asociados a los requerimientos no funcionales.
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Lo cual muestra un desempefio destacable de la plataforma, y la necesidad de mejoras

menores en las funcionalidades presentes.

A continuacion, se presentan diagramas de pastel en los cuales se ilustra de mejor manera

estos resultados:

Pruebas
Funcionales

M Casos
Aprobados

m Casos
Fallidos

Figura 3.1 Porcentaje de aprobaciéon en Pruebas Funcionales.

Pruebas No
Funcionales

B Casos
Aprobados

m Casos
Fallidos

Figura 3.2 Porcentaje de aprobacién en Pruebas No Funcionales.

La proporcion mostrada en la Figura 3.1 evidencia la aprobacién del 88% en los casos de
pruebas de Requerimientos Funcionales; mientras que en la Figura 3.2 se presenta un
100% de aprobacion en los casos de prueba de Requerimientos No Funcionales donde
cabe mencionar que en existen casos de prueba que aluden a la complejidad, usabilidad y
rendimiento del sistema CASVI 2.0, motivo por el cual se presenta a continuacion un
andlisis de estos parametros con base en lo presentado en el Apartado 3.1.2.1 en las
Tablas 3.4y 3.5.

51



3.2.1 ANALISIS DE USABILIDAD Y COMPLEJIDAD

A partir de los valores mostrados en la Tabla 3.4 del Apartado 3.1.2.1, se presenta la

Figura 3.3:
Duracion de acciones [s]
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0 |- — - |- —— |- ——
Usuario invidente Usuario sin discapacidad Tedrico
M Inicio de sesion M Ingreso al Curso Ingreso a la actividad ™ Ejecucion script
W Modificacién script M Re ejecucion script B Descarga script M Total

Figura 3.3 Comparacion de duracion de actividad en usuarios invidentes y sin

discapacidad visual.

Es notable que no existe una prolongacion extensa del tiempo de realizacion de una
actividad de un tipo de usuario a otro, pero se debe considerar que existiran actividades
donde el tiempo se duplique por la extension del ejercicio o la complejidad de los célculos
a realizar. Por lo tanto, esta sujeto a mejora la forma en la cual los usuarios invidentes, los
usuarios objetivos del programa, perciben la interfaz, debido a que la duracion de los audios
explicativos y el lenguaje formal empleado en el software influyen en el uso de los usuarios
finales, lo que nos lleva a realizar un analisis sobre las caracteristicas clave del prototipo

CASVI 2.0, lo que se traduce en percepcion de usuario y Usabilidad.

En la Figura 3.4 se muestra los niveles de Placer, Excitacion, y Dominio de las
funcionalidades presentes en CASVI 2.0, de donde es remarcable la mejoria en algunas
de las caracteristicas presentes, con el fin de mejorar su Usabilidad y con ello reducir la

complejidad del mismo.
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Dimensiones SAM

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Placer Excitacién Dominio
M Ingreso de Expresiones M Interfaz

M Interpretacion Indicaciones Audibles = Calidad de audio

B Transcripcion de resultados M Promedio Total

Figura 3.4 Comparacion de las dimensiones de Usabilidad para CASVI 2.0 mediante el
Modelo SAM.

Dentro de las caracteristicas presentadas en la Figura 3.4, con un valor deficiente en la
dimensién “Placer” se encuentra Unicamente el ingreso de expresiones, que toma un valor
menor a 4 en la escala del 1 al 9. En cuanto al “Estado de alerta” que produce el software,
la caracteristica que menor desempefio ha tenido es la interaccién con la interfaz, con un
nivel ligeramente superior a 6, algo remarcable tomando en cuenta que depende mucho
del sentido de la audicion el nivel de concentracion de los usuarios. Finalmente, el menor
nivel de “Dominio” lo registra la transcripcién de resultados, que ligado a las indicaciones
auditivas es un factor que depende en su mayoria en el conocimiento matematico del

usuario.

3.2.2 SINTESIS DE REPORTES E INFORMES DE INCIDENTES

Por lo que se refiere al conjunto de incidentes, eventos imprevistos, y fallos que han influido
en el uso del prototipo dentro del ambiente de pruebas, se describen a continuacion en la
Tabla 3.7 el resumen de reportes e informes de incidentes; donde se detallan los principales
eventos imprevistos sucedidos durante la aplicacion de la Fase de Pruebas ya sean
asociados o no, a la aplicacion de un protocolo en particular o como parte del proceso en

general.
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Tabla 3.7 Resumen de Incidentes de la aplicacién de Protocolos de Prueba.

#
Protocolo

Evaluacion

Contexto de Falla o Error

Observaciones

Encargado

2

Correcto

Protocolo aplicado solo a
usuarios sin discapacidad
visual, debido a que el
moddulo estad destinado a
usuarios en general.

Erick Moreira

Incompleto

No se logra imprimir el script
activo

El mend de impresién del
navegador no cuenta con
la asistencia de
accesibilidad para los
usuarios finales.

Erick Moreira

Correcto

Se evidenciaron
problemas con la
inteligibilidad de las
indicaciones audibles,
debido a la conexion con el
servidor.

Erick Moreira

Correcto

Se observaron problemas
con la inteligibilidad de las
indicaciones audibles,
debido a la conexion con el
servidor.

Erick Moreira

Correcto

Se observo que la
pulsacién de teclas
conjuntas por error causa
la ejecucion de un
comando distinto que
pueden entorpecer el flujo
de operacién.

Erick Moreira

Es notable la presencia de
ciertas interrupciones que
pueden obstaculizar los
flujos de operacion de la
aplicacion, ya sea
producto del propio
navegador o del sistema

Erick Moreira

La duracién de los audios

explicativos fue
considerada muy extensa
para el 80% de los

usuarios invidentes*

Erick Moreira

* Para mas informacion, refiérase al ANEXO VI.

El nimero y tipo de inconvenientes reportados durante el proceso de pruebas, aunque no

son graves, responden a la necesidad de integrar de mejor forma la interfaz no solo con el

navegador empleado, sino con todo el ecosistema de aplicaciones que el equipo ejecuta

en su sistema operativo. Motivo por el cual se han identificado los pardmetros donde el

prototipo es mas vulnerable a sufrir de fallos y errores al momento de ser empleado en un

ambiente real de trabajo, los cuales se detallan en la siguiente seccion.
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3.2.3 IDENTIFICACION DE PARAMETROS A MEJORAR Y POSIBLES
MEDIDAS CORRECTIVAS

En relacion con los incidentes y observaciones encontradas en el Apartado 3.2.1 Andlisis

de Usabilidad y Complejidad, y Apartado 3.2.2 Sintesis de Reportes e informes de

Incidentes. Se listan los siguientes parametros por mejorar:

« Velocidad y diccién de las indicaciones audibles:
La falta de un control de la velocidad con la cual se escuchen las indicaciones
audibles de la interfaz influye no solo en la duracion del desarrollo de las
operaciones que se desean realizar, sino que adicionalmente contribuye a la
disminucion del estado de concentracion de los usuarios los cuales pueden llegar
a perder el flujo de trabajo que se realiza.

o Integracién con el navegador o Browser:

A pesar de las ventajas que ofrecen las aplicaciones web, las caracteristicas del
navegador como: la interaccion con distintas extensiones instaladas en los mismos,
el motor que emplean, y los comandos propios que incluyen pueden ocasionar
problemas de ejecucion en CASVI 2.0. Dichos problemas tienen que ver con
comandos duplicados, modificaciones en la interfaz por alguna extension,
interferencias con las indicaciones audibles de la plataforma, o el rendimiento
general de la misma. Estos escenarios pueden ser tratados mediante el uso de
atajos de teclado mas complejos, o0 en su defecto la implementacion de atajos de
teclado personalizables. La recomendacion de inhabilitar las extensiones para el
uso de la plataforma, o incluso la implementacion como aplicacibon PWA

(Progressive Web App).

« Integracion con el ecosistema de aplicaciones presentes en el sistema
operativo:
Al igual que con el navegador, el ecosistema de aplicaciones instaladas en el equipo
y los servicios y procesos propios del sistema operativo pueden interferir en la
operacién de CASVI 2.0. Lo que en la mayoria de los casos se traduce en el uso
de atajos de teclado mas complejos o personalizables, esto debido a que los
comandos pueden variar dependiendo de las necesidades del usuario y el software

gue este necesita e instala en su ordenador.
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3.3 CONCLUSIONES

La Fase de Pruebas del prototipo CASVI 2.0 fue desarrollada teniendo como base las 5

fases descritas en el Modelo de Pruebas del presente Trabajo de Integracion Curricular.

Proceso del cual se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se disefid e implemento una fase de pruebas de software al prototipo CASVI 2.0
siguiendo los lineamientos y recomendaciones estudiadas de las metodologias:
Software Engineering Body of Knowledge V3, el estandar de la organizaciones
Internacional Organization for Standardization, International Electrotechnical
Commission y Institute of Electrical and Electronics Engineers ISO/IEC/IEEE 29119
y el programa del International Software Testing Qualification Board logrando
disefiar un modelo compuesto de 5 fases que contribuya a que el prototipo pueda

continuar con la siguiente fase del ciclo de vida del software.

Se analizaron las distintas metodologias Software Engineering Body of Knowledge
V3, el estandar ISO/IEC/IEEE 29119 y el programa del International Software
Testing Qualification Board, necesarias para el desarrollo de la evaluacion del
software CASVI 2.0 tanto en sus requerimientos funcionales como no funcionales,
asi como se estudiaron guias y metodologias que apoyan en la evaluacion de
usabilidad y complejidad como lo son el modelo KLM GOMS y Self-Assesment

Manekin.

Se desarroll6 la fase de pruebas del prototipo CASVI 2.0 describiendo una
Metodologia la cual se compone de 5 fases: Planificacién y Disefio, Implementacion
y Control, Analisis y Valoracién, Notificacion de Incidencias y Actividades de Cierre.
Lograndose efectuar distintos materiales de apoyo en el desarrollo de pruebas en
software orientado a la accesibilidad tales como manuales, encuestas, protocolos,
y reportes que pueden servir a un trabajo futuro de pruebas de software en

prototipos orientados a usuarios invidentes.

Se realiz6 un examen exhaustivo de los médulos que conforman la plataforma
CASVI 2.0 y su funcionamiento en distintos escenarios, encontrandose que el flujo
de operacion de CASVI 2.0 puede verse afectado por el uso de atajos de teclado
compartidos por software externo al navegador como extensiones y programas
instalados en el equipo que lo ejecuta, lo que implica la mejora de la interaccién con

el entorno de aplicaciones del sistema.
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Se efectud la valoracion de los resultados obtenidos de la aplicacion de pruebas de
software, evidencidndose nuevas necesidades relacionadas a la percepcion del
interfaz audible por parte de los usuarios no videntes en caracteristicas como la

velocidad, tono de voz y calidad del audio.

Se observo la interaccion de usuarios no videntes con una formacion en el area
matemética, para examinar las funcionalidades que ofrece CASVI 2.0 en la
evaluacion de expresiones algebraicas complejas, donde puede ser de mayor
utilidad, lo que evidencia la utilidad de este software en &reas de la educacién

superior y su aplicacion en el ambito profesional para personas invidentes.

3.4 RECOMENDACIONES

En el transcurso de la Fase de Pruebas para CASVI 2.0 ocurrieron distintas eventualidades

gue evidencian la necesidad de plantear las siguientes recomendaciones:

Se recomienda considerar en futuros ciclos de desarrollo la integracion de Pruebas
de Software Estructurales y de Regresion al plan de pruebas, ya que al igual que
en el proceso de desarrollo previo de CASVI 2.0 estas pueden ayudar a la mejora

y adicion de nuevos médulos en el prototipo.

Se recomienda el analisis de otras aplicaciones del &mbito educativo orientadas a
personas invidentes, con el fin ampliar el panorama de opciones que se tiene con
respecto a programas con lectores de pantalla integrados, o dictado por voz.

Facultades que pueden mejorar la experiencia de usuario en un futuro.
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