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RESUMEN

En la actualidad la tecnologia se ha convertido en un insumo muy importante en la
ensefianza, lo cual ha permitido que la calidad de la educacién mejore, por esa
razon es tan importante que las universidades y colegios cuenten con buenas
herramientas tecnolOgicas para el desarrollo de sus clases. Con base a lo anterior
y teniendo en cuenta que la Fundacion Universitaria Catolica Lumen Gentium se
encuentra en proceso de mejora continua se propuso una actualizacion de las
herramientas para el desarrollo de las actividades de laboratorio. Por esto, se
establecio desde UNICATOLICA el desarrollo de una Herramienta Didactica para
los Laboratorio de Ciencias Bésicas. El desarrollo de dicha herramienta implico la
implementacion de un software que permite la interaccion del humano con el
sistema, dicho software esta constituido de dos partes, la capa de comunicacion, la
cual permite que mediante 6rdenes enviadas por la interfaz grafica pueda a través
de sensores, capturar magnitudes fisicas y quimicas y una interfaz gréfica de
usuario. El presente trabajo desarrollé la interfaz grafica de usuario que junto a la
capa de comunicacion fueron implementadas con éxito en un mini ordenador
llamado Raspberry Pi. Una vez finalizado el desarrollo se realizaron las respectivas
pruebas de usabilidad mediante la metodologia de evaluacion heuristica de Jakob
Nielsen y gracias a ella se concluyé que la interfaz desarrollada resulta amigable y
estéticamente agradable a los estudiantes.



ABSTRACT

Nowadays, technology has become a very important input in teaching, which has
allowed the quality of education to improve, for that reason it is so important that
universities and colleges have good technological tools for the development of their
lessons. Based on the above and taking into account that the Lumen Gentium
Catholic University Foundation is in the process of continuous improvement, an
update of the tools for the development of laboratory activities was proposed. For
this reason, UNICATOLICA established the development of a Didactic Tool for the
Basic Sciences Laboratory. The development of said tool implied the implementation
of a software that allows the interaction of the human with the system, said software
is constituted of two parts, the communication layer, which allows that by means of
orders sent by the graphical interface it can through sensors, capture physical and
chemical magnitudes and a graphical user interface. The present work developed
the graphical user interface that together with the communication layer were
successfully implemented in a mini computer called Raspberry Pi. Once the
development was completed, the respective usability tests were carried out using
Jakob Nielsen's heuristic evaluation methodology and thanks to it, it was concluded

that the developed interface is friendly and aesthetically pleasing to students.



INTRODUCCION

Las actividades experimentales son uno de los aspectos clave en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, tanto por la fundamentacion teorica que puede aportar a
los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas para las
cuales el trabajo experimental es fundamental. Ahora bien, gracias al creciente
desarrollo de la tecnologia se ha producido una evolucion en el desarrollo de las
diversas practicas dentro de los laboratorios. Dicha evolucién ha proporcionado
procesos de optimizacion en las actividades experimentales como reduccion de
tiempos en la toma de medidas, reduccion en el margen de error en las mismas,

entre otras.

En UNICATOLICA actualmente los estudiantes se encuentran realizando
prioritariamente experimentos de forma tradicional, es decir, con procesos
manuales, sin herramientas tecnoldgicas basadas en las TIC. Lo que en estos
tiempos se puede considerar desventajoso, por motivos como: el gran avance
tecnoldgico con el que se cuenta en la actualidad, los tiempos reducidos requeridos
para las practicas, etc. Por tal motivo surge la necesidad de implementar
herramientas tecnoldgicas como un valor agregado en donde se pueda agilizar los
procesos de toma de datos a la vez que se logra familiarizar a los estudiantes con
las nuevas tecnologias, buscando asi generar en ellos nuevas competencias, como:
el manejo de herramientas ofiméaticas como Excel, manipulacion de datos, creacion

de gréficas, entre otras.

Partiendo de la necesidad de implementar estas herramientas, se propuso dentro
de la institucion el desarrollo de una herramienta didactica de laboratorios, la cual
cuenta con su respectivo hardware y un software que interactda directamente con
el hardware. El hardware esta conformado por una pantalla tactil, una tarjeta Arduino
y una microcomputadora Raspberry insertados dentro de una carcasa, ademas el

hardware cuenta con sensores que permiten la adquisicion de datos asociados a
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magnitudes fisicas y quimicas. Por otra parte, el software cuenta con dos partes, la
primera es la capa de comunicacion entre la Raspberry y el Arduino que permite el
funcionamiento de los sensores, la segunda parte y de la que se trata el presente
trabajo es el de una GUI (Interfaz gréfica de usuario) basada en criterios de
usabilidad que permita la interaccion entre el usuario y la herramienta instalada en
el microcomputador. Ademas, con la ayuda de algunos criterios de usabilidad se
logré que el software sea facil de usar para los estudiantes, profesores y
laboratoristas, y con ello asegurar la calidad del disefio y el software.

Este documento consta de catorce capitulos, en el primer capitulo se realiza una
introduccién al proyecto desarrollado, en el segundo capitulo se describe el
problema que da lugar a este trabajo, en el tercero se encuentra la justificacién que
motiva la realizacién del presente trabajo, en el cuarto se plantean los objetivos que
se esperan cumplir, en el quinto y sexto se plantean el estado de arte y el marco
de referencia respectivamente, en el séptimo se describe la metodologia con la que
se llevar4 a cabo este trabajo, en los capitulos ocho, nueve, diez y once se
desarrollan los cuatro objetivo y se muestran los resultados de los mismo.
Finalmente, en los capitulos doce y trece se describe la conclusion y las

recomendaciones del trabajo.
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IPLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Fundacién Universitaria Catolica Lumen Gentium — UNICATOLICA, es una
institucién de educacion superior perteneciente a la arquididcesis de Cali, la cual fue
fundada hace 25 afios por monsefior Isaias Duarte Cancino. La UNICATOLICA
actualmente cuenta con 7 sedes siendo estas Meléndez, Pance, Jamundi,
Compartir, Yumbo, Alfonso Lépez y Plaza Caicedo. En la actualidad ofrece
programas de pregrado en Ingenieria, ciencias administrativas, ciencias sociales,
educaciéon, humanidades y salud. En la Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria
(FaCBel) se cuenta con la formacidén en ingenieria de sistemas de informacion e
ingenieria industrial, campos que demandan, para la formacion de sus estudiantes,
de espacios propicios para la confrontacién de la teoria con la practica, siendo uno
de estos espacios los laboratorios de Ciencias y laboratorios especializados.
Lugares en los que se reune el conocimiento en diversas formas, todas ellas
soportadas en estructuras de trabajo con metodologias, procedimientos,
herramientas y recursos técnicos que operan como facilitadoras de resultados que
han de impactar el desarrollo de la ingenieria en campos especificos. La tecnologia
de las TIC se une a estos recursos y se pone al servicio de la ingenieria en el trabajo
de laboratorio. Podemos con esto afirmar que una formacién idonea en ingenieria
requiere un amplio trabajo de laboratorio y este trabajo debe contar con las

tecnologias necesarias y pertinentes a los problemas que se proyecten resolver.

Como lo plantea en su trabajo Blancas Hernandez y Rodriguez Pineda (2013)
“Histéricamente, el avance y desarrollo tecnolégico ha sido aprovechado por las
instituciones educativas con el fin de convertirla en una educacion de calidad.
Particularmente desde el siglo XXI, la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) en la educacién se ha ofrecido como la piedra
filosofal capaz de mejorar y transformar los procesos y practicas escolares” (p.163).
La educacion superior no es ajena a esta realidad, en campos como la ingenieria,

el uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza — aprendizaje es

21



impostergable. Es tarea fundamental, de los programas de formaciéon profesional,

definir y proveer tecnologias acordes a estos procesos.

Sin embargo, se puede apreciar que en algunos casos la tecnologia basada en las
TIC existente en los laboratorios para la ingenieria no es la adecuada y/o suficiente.
Es el caso de la FaCBel de UNICATOLICA cuyos laboratorios requieren
actualizacion en base a estas tecnologias, lo que hace de esta realidad una
situacién que puede asumirse como problema de investigacion. Esto permitir4
aprovechar los conocimientos existentes para la busqueda de soluciones de
acuerdo a las necesidades de formacion de los ingenieros en el trabajo de
laboratorio y a los avances de la ciencia. La poca o ninguna utilizacion de estas
herramientas tecnoldgicas, en los laboratorios de fisica y quimica de
UNICATOLICA, genera una mayor dificultad en la adquisicion de habilidades y
conocimientos practicos. Lopez, Rua y Tamayo, Alzate (2012) lo expresan asi en
su trabajo: “Las actividades experimentales son uno de los aspectos clave en el
proceso de ensefianza y aprendizaje tanto por la fundamentacion tedrica que puede
aportar a los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas

para las cuales el trabajo experimental es fundamental” (p.146).

UNICATOLICA al apersonarse de la problemética anterior planteada inicio un
proceso de desarrollo de una herramienta educativa para los laboratorios, pero
resulta coherente e importante el desarrollo de una interfaz que permita la
interaccion entre la herramienta y el estudiante, todo esto siguiendo parametros de
usabilidad los cuales permitan el facil uso y aprendizaje de la tecnologia, por lo
tanto, este trabajo de grado propone el desarrollo de una interfaz grafica de usuario
para el software de la herramienta didactica de laboratorios HeDiLab sobre
Raspberry Pi basada en criterios de usabilidad que se comunique con la capa de
comunicacién correspondiente la cual permitira mejorar y facilitar el aprendizaje en

las préacticas de laboratorio.
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1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como implementar una interfaz grafica de usuario para el software desarrollado
para la herramienta didactica de laboratorios HeDiLab sobre Raspberry Pi basada
en criterios de usabilidad que se comunique con la capa de comunicacion

correspondiente?

1.2 SISTEMATIZACION

¢,Como determinar los criterios de usabilidad necesarios que contribuyan a

incrementar la calidad de software?

¢Como se disefid el grafico que presenta toda la ejecucion de la interfaz del

software?

¢,Como se efectud la implementacion de la interfaz grafica del software que se

adapt6 en la Raspberry Pi?

¢ Como se llevaron a cabo las pruebas correspondientes para la evaluacion de la

usabilidad de la interfaz gréfica?
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JUSTIFICACION

UNICATOLICA ha desarrollado una Herramienta Didactica para los Laboratorio de
ciencias (HeDiLab) para el mejoramiento del aprendizaje de los laboratorios de
ciencias basicas, que tiene como propdsito contribuir en la formacion de los
estudiantes de la Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria. Sin embargo, surge la
necesidad de disefiar y desarrollar una aplicacibn movil que se ejecute sobre el
miniordenador Raspberry Pi con una interfaz grafica de usuario (GUI) teniendo en
cuenta los criterios de usabilidad los cuales faciliten el proceso de aprendizaje de
los usuarios a fin de que la aplicacién sea intuitiva y atractiva para los mismos,

donde se sientan familiarizados con la misma.

El presente desarrollo permite optimizar los procesos que tienen que llevar a cabo
los estudiantes, para que, a la hora de realizar las practicas dentro de los
laboratorios, permita capturar toda la informacion obtenida durante y después de las

practicas.

2.1 ALCANCE

En este trabajo se desarrollé una interfaz grafica de usuario para un programa de
software que se ejecuta sobre una microcomputadora Raspberry Pi completamente
funcional para la herramienta didactica HeDiLab que permitird la comunicacién con
la capa de comunicacion de la herramienta y la integracion con la base de datos
desarrollada. La interfaz pasara por pruebas de usabilidad para asegurarse que sea
lo mas amigable posible con el usuario, todo esto con el fin de mejorar la interaccion

de los estudiantes y maestros con la herramienta didactica de laboratorio.

En general el proyecto se desarrollé con el fin de mejorar los tiempos de la toma de
datos de las diferentes practicas que se llevan a cabo por parte de los estudiantes

en los laboratorios de Fisica y Quimica.
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El desarrollo de tanto la interfaz grafica como del software de la herramienta

didactica funciona de manera local.

2.2 LIMITACIONES

El Software HeDiLab fue implementado en un ambiente movil, sobre la Raspberry
Pi, es decir constituye una aplicacion movil que funciona sobre el sistema operativo

Linux para esta plataforma, Raspbian.

Se encontraron problemas con las diferentes versiones del sistema operativo
Raspian, esto ocasionaba la reinstalacion del sistema operativo en la Raspberry Pi.
También se presentaron limitaciones en la flexibilidad entre sistemas operativos, es
decir, algunas funcionalidades desarrolladas desde el sistema operativo Microsoft

Windows que no eran compatibles con sistemas operativos derivados de Linux.

Los requisitos minimos del hardware del equipo mévil sobre el que se ejecutara el

programa son:

Minicomputador Raspberry Pi.

Sistema operativo Raspberry Pi OS.

e >2 GB de almacenamiento.

e Pantalla >7".

e Sensores (Temperatura, Humedad, pH, Voltaje, Corriente)
e Periféricos de entrada como raton y teclado.

e Puertos de comunicacion serial (Puerto USB)

e Caja ensamblada.

2.3 RESULTADOS ESPERADOS Y PRODUCTO DEL PROYECTO

e Interfaz grafica de usuario de la aplicacion movil sobre Raspberry Pi.

25



Archivo de ayuda.
Protocolo de pruebas de usabilidad de la interfaz establecido e
implementado.

Documentacion correspondiente.

2.4 IMPACTO SOCIAL

Generacion de competencias en el desarrollo de herramientas IoT.

Ofrecer a los docentes la forma de interaccion con una herramienta didactica
de apoyo en cursos basicos de laboratorio.

Dotacién de experiencia real en la formacidn de los estudiantes en
aprendizajes de conceptos de termodinamica especificamente en practicas

de (temperatura, humedad, pH y corriente).

2.5 IMPACTO AMBIENTAL

El desarrollo de la interfaz de usuario para el software HeDiLab no gener6 dafos

significativos al medio ambiente, ni hubo emisiones importantes de gases que

contaminen el aire durante su codificacion y desarrollo. Asimismo, el uso de esta

herramienta al generar mejor precision en la toma de los calculos de los datos

disminuye el desperdicio de materiales por errores que se presentaban

anteriormente realizdndose de forma manual.

2.6 IMPACTO ECONOMICO

Disponer de una herramienta de apoyo a las clases de ingenieria en

UNICATOLICA con costos madicos de mantenimiento e implementacion.

Acceso al conocimiento en el manejo de la herramienta sin incurrir en gastos

extra por la comunidad universitaria de UNICATOLICA.

Fomentar el uso de hardware y software libre. Por medio del proceso de
investigacion que se llevé a cabo, se logré construir una herramienta a través

de un software libre especialmente diseflado para este tipo de problema, Por
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lo tanto, se evitdé la compra de un software comercial, es decir que no fue

necesario incurrir en gastos extra en licencias.
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OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Implementar una interfaz grafica de usuario para la herramienta didactica de

laboratorios (HeDiLab) basado en criterios de usabilidad.

3.2 ESPECIFICOS

e Determinar los criterios de usabilidad necesarios que contribuyan a
incrementar la calidad de software.

e Disefiar un esquema de operacion de la interfaz gréafica de usuario para el
software HeDiLab.

e Desarrollar la interfaz de usuario para el software a ejecutar sobre la
Raspberry Pi.

e Evaluar los criterios de usabilidad de la GUI desarrollada.
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[ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se presentan los trabajos de investigacion consultados como

soporte al desarrollo de este trabajo de grado.

4.1 ANTECEDENTES LOCALES-REGIONALES

Propuesta para incorporar evaluacion y pruebas de usabilidad dentro de un

proyecto de desarrollo de software:

Este articulo describe las tareas de pruebas de usabilidad desde etapas tempranas
del desarrollo de software. De esta manera busca cambiar la concepcion de esperar
a que el producto de software este construido para indagar en él, los aspectos de
usabilidad y en cambio propone anticiparse para tener en cuenta aspectos de
usabilidad desde las etapas de levantamiento de requisitos y disefio del software,
para luego realizar las ejecuciones de pruebas y evaluaciones de usabilidad y

finalizar con la verificacién de la interfaz (Florian et al., 2010, p. 127).

Proponer un esquema para la integracion de la ingenieria de la usabilidad en

los procesos iniciales de construccién de software:

Este documento de tesis plantea que la ingenieria de la usabilidad se vuelve un
requerimiento del software, lo que genera el trabajo funcional y no funcional del
producto y por lo tanto debe ser llevado en cuenta desde las primeras etapas del
trabajo. En este tiempo se ve mucha deficiencia en nivel de usabilidad en muchos
sistemas existentes actualmente a los cuales les damos uso, cuando deberia de ser
todo lo contrario. Deberia ser un tema primordial y de cuidado, sobre todo porque
de ahi proviene la percepcién de los usuarios sobre dicho producto. La usabilidad
es un factor fundamental dentro de la calidad del software, donde un sistema que

cumple con dicha usabilidad no es solo en temas de eficacia, precision y seguridad,

29



sino mas exitoso. Este trabajo muestra unos items que se deben aplicar a los
programas de computador Unicos, software a los cuales se les realizara un resultado
de usabilidad, al igual se mostrara un resultado de las posibles mejoras que podria
tener este software, lo que permitira a tener satisfaccion por parte de los usuarios
(Sarmiento Rueda, Yaneth Carolina, 2019).

4.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Disefio e implementacion de software con interfaz grafica para la medicién de
los parametros de antenas en el laboratorio:

El presente trabajo de grado se propone potencializar el laboratorio de antenas,
generando un sistema que permita realizar comparaciones con los datos practicos
obtenidos con el kit de antenas LabVolt de la Universidad Santo Tomas y que estos
resultados sean comparados mediante el software a desarrollar permitiendo realizar
un mayor analisis sobre las antenas. De igual manera, estara presente definiciones
de conceptos especificos sobre antenas (Garzon Sanchez & Ochoa Salamanca,
2016).

En este trabajo de grado, se desarrollé6 un software que tiene la funcionalidad de
ayudar en el aula de clase o en practicas libres a los estudiantes para estudiar las
antenas por medio de una interfaz grafica facil de usar. Ademas, permite graficar
los resultados y exportar los datos de las simulaciones, para que estos se puedan
trabajar en otros programas. Todas las funcionalidades mencionadas, serviran a la
hora de desarrollar el presente trabajo debido a que el software que se pretende

desarrollar posee las mismas caracteristicas.

Evaluacién Heuristica de Usabilidad en Plataforma Educativa:

30



Este articulo de investigacion genera la adaptacion del tratamiento de evaluacion
heuristica en la usabilidad. Como objeto de evaluacién se tuvo en cuenta una
interfaz educativa con tal fin de ayudar en la sucesion de mejora continua de la
misma, llevandola asi al maximo nivel de usabilidad y experiencia del usuario. donde
se revisaron varias proposiciones heuristicas de Nielsen, con un cierto numero de
item de una poblacién y una muestra con un total de estudiantes que usaran dicha

plataforma educativa. (Moreno et al., 2022, p.27).

FisicaTIC:

Este articulo tiene en cuenta primordialmente uno de los inconvenientes que afronta
el proceso de aprendizaje de las ciencias basicas y las ingenierias, el cual es la
divisién del conocimiento tedrico de la instruccidn practica. Lo que significa, que los
conocimientos en los laboratorios se transforman en métodos didacticos
pedagogicos de mucho provecho para la formacion. Aunque ponerlo en practica
sugiere infraestructura fisica, componentes y materiales que generan inversiones
econOmicas muy grandes. En solucion a esta situacion, surge lo que se conoce
como FisicaTIC, una aplicacion hardware-software que permite llevar a cabo
practicas de fisica e ingenieria. Propuesta la cual aspira crear habilidades de
aprendizaje, con el apoyo de los recursos propios de los estudiantes. (Chaparro et
al., 2019).

Disefio, construccion y programacion de una plataforma didactica de
hardware-software para el manejo remoto de los modulos de sistemas de
encendido y sensores automotrices en el laboratorio de autotronicaly Il de la

sede Cuenca:

Este proyecto implica el desarrollo, analisis e implementacion tecnologica de

sistemas de mando a distancia por medio de Arduino y LabVIEW, esto para la
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optimizaciéon de nuevos procedimientos de aprendizaje con el uso remoto de
material educativo y desarrollando nuevos componentes para la ensefianza remota
para los estudiantes y grupos de investigacion. Este sistema se desarrolla llevando
a cabo una interfaz fisica de hardware manejada por medio de un software
desarrollado con la plataforma de programacion LabVIEW, para la elaboracion de

practicas de forma virtual. (Huerta et al., 2022, p. 9).

4.3 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Disefio e implementacién de hardware y software para el apoyo a la

investigacion en laboratorios:

En este documento se recoge el disefio, desarrollo e implementaciéon de una
modificacion para equipos de laboratorio utilizados para la toma de muestras,
convirtiéndolo en un dispositivo automatizado basado en Arduino. Mediante el
control de motores de paso a través de la placa Arduino y una interfaz gréfica
sencilla e intuitiva se ha creado un conjunto de herramientas para el soporte a la

investigacion en los laboratorios (Delgado Fernandez, 2019).

Entre los resultados de este trabajo de grado esta el desarrollo de una interfaz
grafica que permite la visualizacion de datos recogidos por un Arduino de manera
sencilla e intuitiva. Este resultado sera util a la hora de visualizar los datos que se
pretenden mostrar con la interfaz gréafica que se espera desarrollar en el presente

trabajo.

La usabilidad en Ingenieria de Software: definicion y caracteristicas:

El articulo anterior presenta métodos para evaluar la usabilidad, consideraciones a
tener en cuenta al ahora de evaluar la usabilidad y una exposicion de las normas

ISO que estan asociadas a la usabilidad en el desarrollo de software. Los temas

32



mencionados anteriormente seran de utilidad al momento de realizar las respectivas

pruebas de usabilidad del software a desarrollar. (Sanchez, 2011, p. 7).

The Usability Heuristic factors for Sensors monitoring system A case study of

laboratory Animal Research Center:

Este trabajo plantea que hoy en dia la tecnologia de la informacion se vuelve una
metodologia muy importante para ayudar a mejorar organizaciones, Como
gobiernos, empresas, educacion y paises desarrollados, plataformas que permiten
a las personas conectarse con otras, plataforma de internet de las cosas (loT)
genera ventajas como punto de vista, o que viene siendo respuestas rapidas,
compatibilidad con errores humanos y herramienta de recopilacion. Dentro de esto
se suman puntos importantes como la experiencia de usuarios (UX) y la interfaz de
usuario (Ul), donde esta investigacion se orienta en la interaccion del usuario con el
sistema de monitoreo de sensores, el cual generaba respuestas mientras lo usaban,
esto para encontrar un factor importante de la heuristica de usabilidad (USH), la
cual cuenta con 10 principios generales de Jakob Nielsen para la intervencién en el
disefio de interaccion con dos versiones de diferentes software (Sanpote, D., &
Sanpote, W. 2020, p. 130-141).

Usability through software design:

Este articulo dice que, durante las dos Ultimas décadas, la infraestructura hiper
convergente (HCI) ha presentado propiedades especificas que las aplicaciones
software deberian tener muy en cuenta para suplir inconvenientes de usabilidad que
se presentan frecuentemente. Aungue la implementacion de dichos aspectos de
usabilidad de las aplicaciones y en las cuales en muchas ocasiones puede ser un

proceso no tan sencillo para los desarrolladores de software que nunca hayan
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tomado capacitaciones en usabilidad donde se tienen en cuenta factores como
determinar cuando, cOmo y porqué se tiene que considerar dichos métodos de
usabilidad. En el presente articulo se han determinado un grupo de pautas de
usabilidad para poner en practica en el desarrollo de software, de igual forma
ayudando asi a los ingenieros de software a juntar caracteristicas de usabilidad
propias en las aplicaciones. ademas, se basan en los artefactos de disefio de
software disefiados por los orientadores. Minuciosamente en la estructura de dichos
artefactos de disefio ya planteados, de cdmo se deben usar acorde al proceso de
desarrollo y la arquitectura del software usada para cada sistema. Pautas las cuales
se han llevado a la practica dentro del ambiente académico, donde se han obtenido
respuestas en reduccién de tiempo de desarrollo, mejoras en la calidad de los
disefios obtenidos y disminuyendo asi la complejidad recibida de las funciones de

usabilidad por parte de los desarrolladores (Carvajal et al., 2013).

Para una mayor comprension se puede consultar la Tabla 1, la cual muestra una
comparacién entre los documentos propuestos en el estado del arte y el presente
proyecto, en donde se fijan criterios para ser escogido, similitudes y diferencias.

Tabla 1. Comparacion del estado del arte

TiTuLO CRITERIO SIMILITUD DIFERENCIA
Evaluacion Reglas Implementacion de = Se enfoca en la
Heuristica de heuristicas de  pruebas de evaluacioén de
Usabilidad en usabilidad o usabilidad en una plataforma
Plataforma parametros de software para educativa
Educativa. Nielsen. entornos existente.

educativos.
FisicaTIC, plataforma Medicion de Implementacién de = Magnitudes
Hardware-Software magnitudes un software- diferentes y
para Aplicaciones en fisicas, hardware para la tecnologias para
Fisica e Ingenieria. Laboratorios medicion de el desarrollo del
de fisica, magnitudes fisicas. @ software
Interfaz diferentes.
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Disefio, construccion
y programacion de
una plataforma
didactica de
hardware-software
para el manejo
remoto de los
modulos de sistemas
de encendido y
sensores
automotrices en el
laboratorio de
autotronica ly Il de la
sede Cuenca
Proponer un
esquema parala
integracion de la
ingenieria de la
usabilidad en los
procesos iniciales de
construccion de
software

The Usability
Heuristic factors for
Sensors monitoring
system A case study
of laboratory Animal
Research Center

Usability through
software design

Gréafica de

Usuario.

Medicion de Implementacién de

magnitudes un software-

fisicas, hardware para la

Laboratorios medicion de

de fisica, magnitudes fisicas.

Interfaz

Grafica de

Usuario.

Ingenieriade  Implementacién de

usabilidad, pruebas de

criterios de usabilidad en

usabilidad de  software

la norma ISO.

Ul, UX, Reglas Implementacion de

heuristicas de  pruebas de

usabilidad, usabilidad en

uso de software para

sensores y laboratorios

gréfica de mediante

datos. adquisicion de
datos por medio de
sensores.

Pruebas de Implementacién de

usabilidad, pruebas de

Usabilidad en  usabilidad en

HCI. software
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tecnologias para
el desarrollo del
software
diferentes.

Se enfoca
Unicamente en
el planteo de un
esquema de
integracion de la
ingenieria de
usabilidad con el
desarrollo de
software en
etapas
tempranas.
Realiza el
analisis en un
sistema para
laboratorio
animal

Se enfoca
Unicamente en
plantear la
importancia y la
manera de
implementar
pruebas de
usabilidad en
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IMARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO TEORICO

A continuacion, se presentaran los apartados tedricos que sustentaran y apoyaran

el desarrollo de este trabajo de grado.

5.1.1 Interfaz Grafica de Usuario (GUI)

El concepto de interfaz tiene definiciones variadas dependiendo del autor al que se
le consulte para definirlo. En general, las interfaces de usuario pueden
comprenderse como lo que el usuario ve del sistema, es decir, la interfaz de usuario
no es todo el sistema en si, sino que es la parte grafica del mismo y, por lo tanto,
debe ser comprendido por el usuario. Se puede inferir de lo anterior que todo
sistema que precise de la interaccion entre él y el usuario constara de una interfaz

gréafica de usuario.

El disefio de interfaces pertenece a una categoria mas amplia denominada La
interaccion Humano-Computador (HCI, Human-Computer Interation) la cual se
presenta como un area de estudio que se enfoca en el fenbmeno de interaccién
entre usuarios y sistemas informéticos, buscando proporcionar bases tedricas,
metodoldgicas y practicas para el disefio y evaluacion de productos que cuentan
con la interaccibn humana, por ende, lograr que dichos productos puedan ser

usados de forma eficiente, eficaz, segura y satisfactoria. (Hassan & Martin, 2005).

Las interfaces graficas de usuario o por sus siglas en inglés GUI (Graphical User
Interface) es la parte grafica o visual de un software, teniendo como objetivo ser el
medio por el cual los usuarios y el sistema interactian, todo esto gracias al uso de
botones, imagenes, objetos graficos, texto, etc. Los elementos mencionados
anteriormente buscan que el software sea representado de manera clara para que

asi el usuario pueda realizar sus tareas de la mejor forma posible.
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Sumado a lo anterior, una interfaz es una combinacién de cuadricula, disefio,
tipografia, colores, animaciones y micro interacciones. En otras palabras, la interfaz
de usuario es todo lo que experimentamos, principalmente con nuestros ojos. La
representacion visual debe ser legible, utilizable y desprovista de cualquier

elemento innecesario que distraiga (Malewicz & Malewicz, 2020).

En el contexto de la interaccidbn humano-computador, la interfaz grafica de usuario
es el mecanismo tecnolégico de un sistema interactivo que permite, a través del uso
y la representacion del lenguaje visual, una interaccion sencilla, amigable e intuitiva

con un sistema informatico.

5.1.2 Usabilidad

La usabilidad es asegurarse que algo funcione bien: que una persona con capacidad
y experiencia media (o incluso por debajo de la media) pueda ser capaz de usar
algo (ya sea un sitio web, un avion o una puerta giratoria) con el objetivo deseado

sin sentirse completamente frustrado. (Krug, 2006).

La usabilidad es una de las caracteristicas de calidad que ha ganado mayor
relevancia en la industria del software con el paso de los afios. Dificil fue establecer
un concepto que pueda unificar a todos los atributos que debia acoger la
caracteristica (Madruga Hernandez & Viltres Salas, 2018). En la actualidad una de
las definiciones mas aceptadas es la de la norma internacional ISO/IEC 25010:2010:
“Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y resultar
atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones.” (IEC,
ISO/IEC 25010, 2010).
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5.1.3 Criterios de usabilidad

La definicion de usabilidad planteada por la norma internacional ISO/IEC 25 010
reconoce seis subcaracteristicas con las que puede ser evaluada la usabilidad de

un producto:

e Reconocimiento: Capacidad del producto que permite al usuario entender si
el software es adecuado para sus necesidades.

e Aprendizaje: Capacidad del producto que permite al usuario aprender su
aplicacion.

o Operabilidad: Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.

« Proteccion contra errores de usuario: Capacidad del sistema para proteger a
los usuarios de hacer errores.

o Estética de la interfaz de usuario: Capacidad de la interfaz de usuario de
agradar y satisfacer la interaccién con el usuario.

e Accesibilidad: Capacidad del producto que permite que sea utilizado por

usuarios con diversos rangos de capacidades.

5.1.4 Evaluacién Heuristica

La evaluacion heuristica es un método con el cual se busca medir la usabilidad de
un sistema por medio de una serie de principios llamados principios heuristicos o
simplemente “heuristicas” que se establecen previamente. Dicha metodologia fue
presentada por primera vez en el libro Heuristic evaluation of user interfaces de
Jakob Nielsen y Rolf Molish en el afio de 1990. La palabra heuristica proviene de la

palabra “eureka” que significa hallar o encontrar. (Gonzalez et al., 2001)
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Con el pasar de los afios diversos autores han propuesto también sus propios
principios heuristicos, pero aun asi los 10 principios propuestos por Nielsen son ain

los mas conocidos y usados.

Los 10 principios de Nielsen son los siguientes:

Figura 1. Los 10 principios heuristicos de Jakob Nielsen

Principios heuristicos de Jakob Nielsen

1. Visibilidad 6. Reconocer
Muestra lo que estd pasando, No obliguesalusuarioa
cuentaloque sucede, recordar. jEs mejor reconocer!
2. Relacién N “7. Flexibilidad
Hablaelmismoidioma que Haz que lastareas sean
los usuarios. Flexiblesy eficientes.
3. Libertad — v 8. Minimalismo
Da laopciénde hacer y Proporcionasélola
deshacer acciones. — ¢ Informacidn necesaria.
4, Consistencia ~N|=v 9. Errores
Repite patrones para no Comunica conclaridad la
confundiral usuario. causade los errores

~N
5. Prevencién 10. Ayuda
Ayuda a los usuarios para que Usa sugerencias para poder
no cometan errores. ayudar a los usuarios.

~N v

Fuente: (Gonzalez et al., 2001)

5.1.5 Bases de datos

Una base de datos es una coleccién de datos relacionados. Con la palabra datos
nos referimos a los hechos (datos) conocidos que se pueden grabar y que tienen un

significado implicito. Por ejemplo, piense en los nombres, nimeros de teléfono y
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direcciones de las personas que conoce. Puede tener todos estos datos grabados
en un libro de direcciones indexado o los puede tener almacenados en el disco duro
de un computador mediante una aplicacion como Microsoft Access o Excel. Esta
coleccion de datos relacionados con un significado implicito es una base de datos
(Elmasri & Navathe, 2007).

5.1.6 Scrum

Scrum es una metodologia agil. Una de las caracteristicas mas importantes de esta
metodologia es la division del trabajo en pequefias unidades para realizar entregas
frecuentes, lo que permite tener una pequefa vision de lo que se esta desarrollando

y poder realizar modificaciones simples (Schwaber y Sutherland, 2013).

Dentro de Scrum se definen tres tipos de roles:

Duefio del Producto (Product Owner): es el responsable de que el backlog del
proyecto esté ordenado segun las preferencias establecidas, sea claro y entendible

para todos.

Facilitador (Scrum master): es el encargado de que el development team entienda

y aplique Scrum correctamente.

Equipo de Desarrollo (Development team): son los encargados de realizar llevar a
cabo el backlog, ninguno tiene un rol especifico (desarrollador, tester) cuentan como

un todo y esta formado entre 3 'y 9 miembros.

Dentro de la metodologia Scrum existen los que se conoce como eventos y

artefactos, los eventos son: sprint, sprint planning, scrum diario, sprint review y sprint
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retrospective. Por otro lado, los artefactos son: pila del producto, sprint backlog e

incremento.

El product backlog consiste en un listado ordenado con todo lo que se necesita para
desarrollar el producto y es la Unica fuente de requisitos para cualquier cambio que
requiera hacerse. El listado nunca esta completo, siempre que el producto no se
haya finalizado, es dinamico y puede cambiar constantemente para identificar las

necesidades del proyecto (Schwaber et al, 2013).

Los sprints son bloques de un tiempo determinado, no muy extenso, donde cada
iteracion proporciona un resultado completo y entregable al cliente. Cada sprint
consiste en la reunién de planificacion de sprint, Scrum diarios, el trabajo de

desarrollo, la revision del sprint y la retrospectiva del sprint (Schwaber et al, 2013).

Figura 2. Esquema operativo de la metodologia SCRUM

Facilitador de equipos
Scrum

Scrum Diario

202
i C SPRINT
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Equipo 1-4 SEMANAS C
Reunién
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Ceremonia
Reunidn
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Pila de Reunidn de Tablero y/o Terminar el
Producto planificacion Lista de trabajo
de sprint tareas

Fuente: (Frechina, 2018)
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5.2 MARCO CONCEPTUAL

5.2.1 Raspberry Pi

La Raspberry Pi es una computadora de bajo costo construida en Gran Bretafia que
permite a todos aprender computacion, comenzar a programar y explorar la
electronica basica. Es del tamafio de una tarjeta de crédito, pero capaz de ejecutar
un sistema operativo completo y hacer todo lo que hace una computadora de
escritorio. (Bdm Publication, 2020)

La primera Raspberry Pi fue lanzada en febrero de 2020 por la organizacion
Raspberry Pi Foundation. Para hacerlo lo mas accesible posible, desarrollaron este

pequefio ordenador de bajo coste y grandes posibilidades.

Precisamente es en el buen rendimiento y el bajo coste en donde radica el gran
éxito de la Raspberry Pi, lo que permite la posibilidad de desarrollar una gran

variedad de proyectos educativos.

5.2.2 Raspbian

Raspbian es un sistema operativo basado en Debian optimizado para el hardware
de Raspberry Pi. Cuando se lanza la placa Raspberry Pi, Raspbian se convierte en
el sistema operativo oficial para las placas Raspberry Pi. El sistema operativo
Raspbian es un sistema operativo de cédigo abierto que fue iniciado por Mike

Thompson y Peter Green (Kurniawan, 2019).

Mike Thompson y Peter Green crearon Raspbian en 2012 con el objetivo de ser un
sistema operativo que corra en CPUs de bajo rendimiento. Hacia finales del 2014,
Raspbian se mejoro con el fin de convertirse en el sistema operativo oficial del nuevo

modelo de la Raspberry Pi.
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5.2.3 Python

Python es un lenguaje de programacion que nacio en 1991 y que se ha convertido
en uno de los principales lenguajes por dos razones. La primera es que es un
lenguaje de alto nivel, es decir, su sintaxis es muy cercana al idioma inglés por lo
gue resulta facil de aprender y la segunda es que es codigo libre. Fue desarrollado
por Guido Von Rossum, siendo su primera version la 0.9.0. Actualmente Python se

encuentra en la versiéon 3.

Una de las grandes ventajas de Python es que es independiente de la plataforma
gue se use, ya sea Windows, Mac o Unix, esto quiere decir que los programas

escritos en una plataforma corren en las otras (Cervantes Villagomez et al., 2017)

5.2.4 PyQt

PyQt es un conjunto de enlaces de Python para el marco de aplicaciones
multiplataforma que combina todas las ventajas de Qt y Python. Con PyQt, puede
incluir bibliotecas Qt en el codigo Python, lo que le permite escribir aplicaciones GUI
en Python. En otras palabras, PyQt le permite acceder a todas las facilidades
proporcionadas por Qt a través del cédigo Python. Dado que PyQt depende de las
bibliotecas Qt para ejecutarse, cuando instala PyQt, la version requerida de Qt

también se instala automaticamente en su maquina (Harwani, 2018)

5.2.5 Sistema

Un sistema es un conjunto de partes y objetos coordinados que interactian y que
forman un todo para alcanzar un conjunto de objetivos. Los sistemas estan
conformados por subsistemas que son cada una de las partes que encierran un

sistema, es decir un conjunto de partes e interrelaciones que se encuentran
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estructuralmente y funcionalmente, dentro de un sistema mayor, y que posee sus

propias caracteristicas.

El concepto de sistema ha sido utilizado por dos lineas de pensamiento diferentes.
La primera es la Teoria General de Sistemas por Boulding y otros. El esfuerzo
central de este movimiento es llegar a la integracion de las creencias. El segundo
movimiento es bastante mas practico y se conoce con el nombre de “Ingeniera de
Sistemas” o “Ciencias de Sistemas” iniciada por la investigacién de operaciones y
seguida por la administracion cientifica (Managernent Sciences) y finalmente por

analistas de sistemas (Johansen Bertoglio, 1993).

5.2.6 Comunicacion serial

La comunicacién serial es un protocolo de comunicacién entre dispositivos que se
incluyen de manera estandar en practicamente cualquier computadora. La mayoria
de las computadoras incluyen puertos seriales, el ejemplo mas conocido son los
puertos USB. La comunicacion serial puede ser utilizada para adquisicion de datos,
control, depuracion de cadigo, etc.

5.2.7 Libreria

Una libreria es un conjunto de programas o cédigo escrito en algun lenguaje de
programacion, su objetivo es el de facilitar la creacion de un software, mejorar su
funcionamiento y afiadir funcionalidades que en el lenguaje puro puede que no
existan. Las librerias no son ejecutables, pero son indispensables para que otro

programa ejecutable funcione perfectamente.
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5.3 MARCO CONTEXTUAL

La Fundacién Universitaria Catdlica Lumen Gentium — UNICATOLICA, es una
institucién académica de educacién superior privada y catolica fundada en 1996 y

con sede en la ciudad de Cali, Colombia.

Académicamente, la Institucion ofrece mas de 20 programas técnicos, tecnoldgicos,
profesionales universitarios en sus cuatro facultades (Humanidades y Ciencias
Sociales, Ciencias Empresariales, Ingenieria y Educacién), una unidad de
posgrados y educacién continua. En la actualidad, los mas de 5.000 estudiantes de
la Institucién, cuentan con un cuerpo de docentes altamente calificados, quienes
garantizan una educacion con altos parametros de calidad, ademas, gozan de
modernos campus en Pance y Meléndez con una infraestructura agradable y con
todos los recursos para facilitar su estudio. Ademas, cuenta con sedes en Compartir,
Plaza Caycedo y administra tres Centros Regionales de Educacion Superior

(Ceres): en Alfonso Lopez, Jamundi y Yumbo.

5.3.1 Misién

UNICATOLICA, comprometida con los valores cristianos, forma personas de
manera integral, reafirmando su dignidad humana en la relacion con Dios, consigo
mismo, con los demas y con el medio ambiente, a través de la generacion y difusién

del conocimiento, para contribuir al desarrollo de los pueblos.

5.3.2 Visién

UNICATOLICA, es una Institucion de la Arquidiocesis de Cali, sera reconocida por
su caracter socialmente incluyente, por la pertinencia y calidad de sus programas y
proyectos institucionales, la vocacion hacia el servicio social de sus egresados y por

la defensa de la dignidad humana y de la paz.
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5.3.3 Ubicacién

El trabajo est4 pensado en ser aplicado en la sede de Meléndez la cual se encuentra

ubicada en la ciudad de Cali, sede que dispone de un laboratorio para practicas de
fisica, quimica y termodinamica.

Figura 3. Localizacion geografica sede Meléndez, Cali.
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Fuente: Indicaciones para llegar a la Sede Meléndez, Cali, Valle del Cauca. Google Maps, 2022,
maps.google.com.

Figura 4. Laboratorio de Fisica, Sede Meléndez.
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IMETODOLOGIA

El procedimiento que se llevd a cabo para la realizacién de este trabajo de grado
esta basado en diferentes fases del desarrollo de software, comenzando por el
analisis, luego se paso a la etapa de disefio, después a la etapa de codificacion o

implementacion y por ultimo la etapa de pruebas.

Figura 5. Fases del desarrollo de software

Analisis

Codificacion l

Prueba

6.1 TIPO DE ESTUDIO

El enfoque de este proyecto es mixto ya que usa elementos cuantitativos y
cualitativos basados en datos recopilados de las experiencias y en las encuestas
sobre usabilidad que se realizaron a los usuarios. Dentro del proyecto general, se
realiz6 un prototipo, donde a través del mismo se hace la abstraccion de datos de
un proceso de comunicacion con el software, lo que vendria siendo la comunicacion

entre el usuario y la herramienta.
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6.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO SCRUM

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo en el semillero Métodos Fisicos Aplicados
a la Industria (MeFAl). Debido a las dinamicas de los semilleros de investigacion en
UNICATOLICA este proyecto fue sustentado en diferentes eventos académicos
organizados por redes de investigacion como REDSI, ACIET entre otras. En vista a
lo anterior planteado se analizé y se concluy6 que la metodologia méas acorde para
la realizacion del proyecto era Scrum que al ser una metodologia agil nos permitiria
tener entregables que mostrar a las personas a cargo. La aplicacion de la

metodologia Scrum se inicio a partir del desarrollo del tercer objetivo.

Para la asignacién y control de tareas se uso el software Jira, el cual nos permite la
planificacion, asignacion y seguimiento de las diversas tareas que son el desglose

de lo que se conoce como sprint backlog.

Los roles adoptados para el desarrollo del proyecto son los siguientes:

Duefio del producto: PhD. John Edward Ordoiiez

Scrum master: Mg. Victor Viera Balanta

Equipo de Desarrollo: Juan Esteban Garcia y Mateo Gonzalez

6.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

e Entrevista al Product Owner.

e La observacion del funcionamiento aislado de la herramienta didactica
HeDiLab.

e Estudios de casos de proyectos de universidades nacionales y extranjeras.

e Raspberry Pi 4
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e Se us6 Python como lenguaje de programacion.
e Se usO PyQt5 como libreria para el disefio de las interfaces gréficas.

e Se us6 Mariadb como el gestor de base de datos del proyecto.
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IDESARROLLO PRIMER OBJETIVO

Existen diversas formas de evaluar la usabilidad de una interfaz grafica. Para
escoger la mas adecuada, que se adapte al proyecto, se deben tener en cuenta: el
contexto en el que se va a usar la interfaz, la magnitud del proyecto, entre otras. En
la Figura 6 se muestran las formas para evaluar la usabilidad, que tal como lo
plantea Nielsen, son cuatro: la evaluacion automatica, la evaluacion empirica, la

evaluacion formal y la evaluacion informal. (Nielsen, 1994).

Figura 6. Las cuatro formas para evaluar la usabilidad

/

Es la que cuantifica la
< usabilidad por medio de una
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datos.
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Es en la cual se ejecuta a

través de pruebas con
- < usuarios reales, con el
objetivo de lograr una

completa evaluacion del
usuario.

Es donde se usan férmulas y
analisis técnicos para calcular
Formal < la usabilidad, los cuales son
objetos de extensa
investigacion.

Es donde se llevan a cabo
diferentes variables, tal como
Informal la experiencia de los
evaluadores o dependiendo

del nivel de aprendizaje de
K los usuarios.

Fuente: (Nielsen, 1994).
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Para el presente trabajo, se tomé la evaluacion empirica, debido a que dicha
evaluacion busca realizar pruebas a usuarios reales, y dado que el contexto en el
que se usard la interfaz, es en los laboratorios, por estudiantes y maestros, es

necesario evaluar el comportamiento de dichos sujetos con la interfaz.

Ahora bien, hay varios métodos para evaluar la usabilidad como son: la revision de
expertos, los test de usabilidad, test de laboratorios, entre otros. Para la evaluacion
del presente trabajo se escogi6 el test de “Evaluacion Heuristica”, debido a que es
barata de aplicar, intuitiva y no requiere una larga planeacion. Aunque dicho test fue
inicialmente ideado para ser evaluado por expertos, con el paso del tiempo se fue

usando también con usuarios finales.

La evaluacion heuristica de Nielsen define 10 principios heuristicos de usabilidad y
para cada uno de ellos se definen preguntas o sub-heuristicas para evaluar dichos

principios.

Segun lo planteado anteriormente la Tabla 2 muestra los valores de medicion que
seran otorgados a cada heuristica, la escala de valores fue basada en la escala de
Likert. Los 10 principios heuristicos son presentados de la Tabla 3 a la Tabla 12, en

cada principio se listo las preguntas o sub-heuristicas a evaluar.

Tabla 2. Escala de medicién

Valor Medida

1 Definitivamente no

2 Probablemente no
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Regular

Probablemente si

Definitivamente si
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Tabla 3. Primer principio heuristico

|. Visibilidad del estado del sistema

1.1 El disefio muestra claramente doéonde se

encuentra el usuario.

1.2 Se puede identificar cuando un botdn o enlace

funciona o no funciona.

1.3 El tiempo de escritura y de movimiento del

raton es el adecuado

Tabla 4. Segundo principio heuristico

Il. Relacion entre el sistemay el mundo real

2.1 Las palabras y/o texto son claros y faciles de
leer.

2.2 Los conceptos utilizados son entendibles.

2.3 Las palabras son de significado conocido.

2.4 Los iconos son entendibles y dan significado.
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Tabla 5. Tercer principio heuristico

lll. Libertad de navegacion al usuario

3.1 Es facil regresar al punto inmediato anterior.

3.2 Las ventanas emergentes o superpuestas son

faciles de reacomodar y cerrar.

3.3 Es sencillo volver a otra ventana emergente

abierta anteriormente.

3.4 Se le pide al usuario que confirme acciones

drasticas o que tengan algun efecto negativo.

3.5 Provee botones propios para volver a dar paso

a otra ventana.

3.6 El icono de salida es visible.
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Tabla 6. Cuarto principio heuristico

IV. Consistencia y estandares

4.1 Todos los botones tienen sentido.

4.2 Las entradas de texto y los botones indican

para qué es su funcion.

4.3 Existe coherencia entre el titulo de la ventana

y el contenido.

4.4 Sélo existe un botdn que lo lleve a un mismo

sitio.

4.5 Existe coherencia entre el nombre del boton y
el sitio al que lo dirige.

Tabla 7. Quinto principio heuristico

V. Prevencion de errores

5.1 Existen mensajes que prevengan posibles

errores.

5.2 El disefio del sistema no induce a cometer

errores.
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Tabla 8. Sexto principio heuristico

VI. Reconocer en lugar de recordar

6.1 Los iconos son facilmente reconocibles.

6.2 Los botones pueden identificarse claramente,
es decir que cuando el ratdon esta encima del

botén cambia de tono.

6.3 Los botones inactivos son oscurecidos.

Tabla 9. Séptimo principio heuristico

VII. Flexibilidad y eficiencia en el uso

7.1 No se requiere volver a escribir la informacion

ya solicitada.

7.2 Existe la opcidén de utilizar combinaciones de

teclas o atajos.
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Tabla 10. Octavo principio heuristico

VIII. Estética y disefio minimalista

8.1 La informacion es relevante.

8.2 El contenido esta correctamente organizado.

8.3 El contenido esta bien distribuido en el disefio.

8.4 Los iconos no se pierden con el color de fondo.

8.5 Los colores son agradables.

Tabla 11. Noveno principio heuristico

IX. Reconocimiento, diagnostico de errores

9.1 Es facil reconocer cuando ocurre un error.

9.2 Después que ocurre un error es facil volver al
sitio de origen.

9.3 Cuando ocurre un error, existe la informacién

apropiada para solucionarlo.
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Tabla 12. Décimo principio heuristico

10.1 La ayuda es visible y facil de encontrar.

10.2 Se dispone de un apartado de preguntas

frecuentes.

10.3 La documentacién de ayuda utiliza ejemplos.
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IDESARROLLO SEGUNDO OBJETIVO

Teniendo en cuenta los criterios de usabilidad definidos en el objetivo anterior, se
empezaron a hacer los diseflos pertinentes dentro de los requerimientos
encontrados. Se planted, realizar todos los procesos a través de mockup para

generar una version de prototipo.

En la Figura 7 se muestra el mockup de la ventana de bienvenida o splash, la cual
se espera que contenga el logo de la herramienta did4ctica de laboratorios.

Figura 7. Mockup ventana splash
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En la Figura 8 se muestra el mockup para la ventana de inicio de sesién, la cual se
espera que los datos necesarios para el ingreso al software sean el correo
institucional y una contrasefia. Ademas, se existiran 3 tipos de usuario: estudiantes,
maestros y laboratorista/administrador, los cuales tendran cada uno diferente tipo

de acceso.
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Figura 8. Mockup ventana control de usuarios

X

Usuario

\d

Contrasena
| |

 Aceptar || Cancebr || Ayuda |

En la Figura 9 se muestra el mockup para la ventana de asignaturas, la cual se
espera que contenga un menu superior para la navegacion del software y cuatro
botones. Para cada una de las asignaturas disponibles. En el menu superior se
esperan 5 botones, salida, ayuda, ajustes, copiar y cortar.

Figura 9. Mockup ventana asignaturas

Software HeDil.ab
Archivo  Edicion ~ Opciones  Configuracion ~ Ayuda
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“ T

Quimica Fisica 1 Fisica 2 Termodinamica
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En la Figura 10 se muestra el mockup para la ventana de practicas, la cual se espera

gue contenga un menu superior para la navegacion del software y botones con las
respectivas practicas existentes.

Figura 10. Mockup ventana practicas

Software HeDilLab
Archivo  Edicion ~ Opciones  Configuracion ~ Ayuda
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Quimica -
& (2] T fo
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Practca 1 Practica2 Practca 3

En la Figura 11 se muestra el mockup para la ventana de la préactica, la cual se
espera que contenga un menu superior para la navegacion del software y un listado

de los elementos necesario para la practica, ademas de indicaciones de como se
realizara dicha practica.
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Figura 11. Mockup ventana practica

Hellab Soft |X
Achvo Edcon Practcas Qonfguracon  Ayuda

210 -

5 {H6)
Practica 1arva d eframento de Naton
Bmentos para b préctca

2 Cabks HR

=

Nt ) ® ——
Boque de Aimno Mechero bunsen Stema Hllab

Una vez disefado el prototipo de la interfaz grafica, resulta necesario realizar un
esquema de la navegacion de la interfaz, de esa manera se lograra una mayor vision
de cémo funcionara el producto final. En la Figura 12 se puede apreciar el esquema

de navegacion planteado.
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Figura 12. Diagrama de navegacion

Ventana
control de
usuarios

Ventana Ventana Ventana
historial asignaturas ajustes

Ventana
practicas

Ventana de
la practica

Grafico Informe en
interactivo LibreOffice
de los datos Calc

65



IDESARROLLO TERCER OBJETIVO

Para iniciar el desarrollo de la interfaz grafica de usuario, se tuvo en cuenta el
proceso de agilismo de la metodologia Scrum. La metodologia fue adaptada para
funcionar correctamente bajo el contexto del proyecto y las necesidades del mismo.
Scrum describe que se debe hacer un producto backlog o pila de producto en donde
estaran listados todos los requerimientos expuestos por el producto owner, ademas
dichos requerimientos deben estar priorizados para de tal manera saber por donde

se debe comenzar.

Una vez listos los requerimientos, se dividieron en tareas y estas fueron asignadas
a los diferentes sprints, de esta manera se cred lo que se conoce como sprint
backlog. Para decidir el esfuerzo que conlleva a realizar cada una de estas tareas
se uso el método de planning poker, donde cada uno de los involucrados segun su
experiencia y complejidad de la tarea determinaban el esfuerzo de ellas. Para cada

sprint se fij6é una duracién de una semana.

En la Figura 13 se puede observar el incremento del primer sprint, el cual fue la
entrega de la ventana de inicio de sesion. La ventana en cuestion deberia contar
con dos campos de entrada, uno para el correo y el otro para la contrasefia, ademas
de contar con el nombre del software y dos botones, uno para entrar y otro para
salir. En el caso del bot6n de salida como criterio de aceptacion se fij6 que una vez
dado clic en el boton el sistema deberia apagarse.
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Figura 13. Ventana de inicio de sesion
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En la Figura 14 se puede observar el incremento del segundo sprint, el cual fue la
entrega de la ventana de asignaturas, en la cual se permitira escoger entre las dos

asignaturas determinadas para las practicas, las cuales son fisica y quimica.
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Figura 14. Ventana de asignaturas
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En la Figura 15 y la Figura 16 se puede observar el incremento del tercer sprint, el
cual fue la entrega de las ventanas de practicas, en las cuales se mostrara
dependiendo la asignatura seleccionada las practicas que le corresponden, para el
caso de fisica son voltaje y temperatura, y para el caso de quimica las practicas son

humedad y pH.

68



Figura 15. Ventana de practicas de quimica
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Figura 16. Ventana de practicas de fisica
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En la Figura 17 se puede observar el incremento del cuarto sprint, el cual fue la
entrega de la ventana de historial, en la cual se mostrara una tabla con las practicas
realizadas por el usuario, ademas un boton para abrir dicha préactica y por ultimo

debe mostrarse el nombre del usuario y su rol.

Figura 17. Ventana de historial de practicas
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Usuario: Mateo (Estudiante)

En la Figura 18 se puede observar el incremento del quinto sprint, el cual fue la
entrega de la ventana de ajustes, en ella se podre ajustar la cantidad de datos que
se espera obtener de la toma de datos y ademas debera tener un botdn para cerrar

la aplicacion que solo sera accesible para el rol de administrador.
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Figura 18. Ventana de ajustes
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En la Figura 19, en la Figura 20 y en la Figura 21 se puede observar el incremento
del sexto sprint (este sprint tuvo una duracion de dos semanas, esto fue
determinado al inicio del sprint debido esfuerzo concluido por los integrantes del
equipo), el cual fue la entrega de las ventanas para el control de usuarios, en dichas
ventanas se podra crear, eliminar y modificar los usuarios y solo el administrador

tendrd acceso a estas ventanas.
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Figura 19. Ventana de creacion de usuarios

Editar usuarios
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Nombre del usuario
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Figura 20. Ventana de eliminacion de usuarios

Editar usuarios

2+ Crear usuarios | & Eliminar usuarios | & Actualizar usuarios

Nombre Correo Fecha de creacion Rol
1 victor viera vviera@unicatolic... 2022-06-02 profesor
2 john edward ordo... jordonez@unicato... 2022-06-02 profesor
3 test test 2022-10-08 profesor
4 Mateo mateo.gonzalez0... 2022-10-08 estudiante
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Figura 21. Ventana de actualizacion de usuarios

Editar usuarios

L2+ Crear usuarios | 2= Eliminar usuarios | &~ Actualizar usuarios

Codigo Buscar

Nombre del usuario
Correo

Correo

Contrasenfa

Estudiante J

Actualizar usuario

En Figura 22 se puede observar el incremento del séptimo sprint, el cual fue la
entrega de la ventana de aplicaciones. La ventana de aplicaciones permitira a los
usuarios abrir las aplicaciones que tienen permitidas las cuales son el editor de

texto, el navegador y el LibreOffice Calc.
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Figura 22. Ventana de aplicaciones

Aplicaciones +

Aplicaciones para usar:

En Figura 23 se puede observar el incremento del octavo sprint, el cual fue la
entrega de la ventana de bienvenida. Se determiné que la ventana de bienvenida

también seria la ventana de espera en la toma de datos.
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Figura 23. Ventana de bienvenida

. Herramienta Didacfica para Labor afor ios Il

En Figura 24 se puede observar el incremento del noveno sprint, el cual fue la
integracion con la capa de comunicacion. Se determind la necesidad de una ventana
gue informara el proceso de toma de datos, para ello se usé el mismo disefio de la
ventana de bienvenida. Una vez terminada la toma de datos se da la opcién de
elegir entre generar un grafico interactivo o abrir un documento de LibreOffice Calc

con los datos recogidos.
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Figura 24. Ejemplo del proceso de una préactica

J Herramierta Didacfica para Laboratorios )

Practica Terminada.

¢Qué desea hacer?
{ Abrir Excel | | Graficar J

a %

Mateo Gonzalez_2022-05-25 14:30:22
~ Format Styles Sheet Data Tools Window

temperatura | e

0 28,25
20,01 28 "
40,01 27,75 ~
60,02 28,75 -
80,02 29 e
100‘03 30 =
120,03 31,25
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IDESARROLLO CUARTO OBJETIVO

Para la evaluacion de la usabilidad se realizé una encuesta en donde se uso la
herramienta Google Forms. La encuesta fue realizada a 24 estudiantes de
ingenieria industrial de sexto semestre, después de realizar varias practicas usando

la herramienta didactica de laboratorio.

Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 3 sub-heuristicas del primer
principio heuristico, visibilidad del estado del sistema, se pueden observar en la

Figura 25, Figura 26 y Figura 27.

Figura 25. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 1.1

1.1 El disefio muestra claramente donde se
encuentra el usuario

Definitivamente no 0

Probablemente no 0

Regular 4
Definitivamente si 16
Probablemente si 4
0 2.5 5 7.5 10 125 15 17.5
Respuestas

s



Figura 26. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 1.2

1.2 Se puede identificar cuando un boton o
enlace funciona o no funciona.
Definitivamente no 0

Probablemente no 0

Regular I 4
pefinitvamente s I 12
Probablemente si I

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas

Figura 27. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 1.3

1.3 El tiempo de escritura y de movimiento del
ratén es el adecuado.
Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular 0

Definitivamente si [ 20
Probablementesi [N 4

0 5 10 15 20 25

I Respuestas
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Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 4 sub-heuristicas del
segundo principio heuristico, relacion entre el sistema y el mundo real, se pueden

observar en la Figura 28, Figura 29, Figura 30 y Figura 31.

Figura 28. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 2.1

2.1 Las palabras y/o texto son claras y facil de

leer.

Definitivamente no 0

Probablemente no 0

Regular 0
Definitivamente si 16
Probablemente si 8
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

Respuestas
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Figura 29. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 2.2

2.2 Los conceptos utilizados son entendibles.

Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular O

Defintvamente s I ¢
probablemente 1 Y ¢

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

I Respuestas

Figura 30. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 2.3

2.3 Las palabras son de significado conocido.

Definitivamente no 0

Probablemente no 0

Regular 0
Definitvamente si - [
Probablementesi |0
0 5 10 15 20 25 30

I Respuestas
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Figura 31. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 2.4

2.4 Los iconos son entendibles y dan significado.

Definitivamente no 0

Probablemente no 4
Regular O
Definitivamente si 16
Probablemente si 4
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

Respuestas

Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 6 sub-heuristicas del tercer
principio heuristico, libertad de navegacion al usuario, se pueden observar en la

Figura 32, Figura 33, Figura 34, Figura 35, Figura 36 y Figura 37.
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Figura 32. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 3.1

3.1 Es facil regresar al punto inmediato anterior.

Definitivamente no 0

Probablemente no _ 4

vegular I 4
pefinitvamente si I 2
Probablemente si _ 4

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas

Figura 33. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 3.2

3.2 Las ventanas emergentes o superpuestas son
faciles de reacomodar y cerrar.

Definitivamente no 0

Probablemente no [N 4
Regular I 4
Definitivamente si [ e

Probablementesi 0

0 25 5 7.5 10 125 15 17.5

I Respuestas
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Figura 34. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 3.3

3.3 Es sencillo volver a otra ventana emergente
abierta anteriormente.

Definitivamente no 0

Probablemente no [N 4

Regular 0
Definitivamente si I 20
Probablementesi |0
0 5 10 15 20 25

I Respuestas

Figura 35. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 3.4

3.4 Se le pide al usuario que confirme acciones
drasticas o que tengan algun efecto negativo.

Definitivamente no 0

Probablemente no [N 4

Regular 0

efinitvamente s I 12
Probablemente si I

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas
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Figura 36. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 3.5

3.5 Provee botones propios para volver a dar paso
a otra ventana.

Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular 0

Definitivamente si [ 20
Probablemente si [N 4

0 5 10 15 20 25

I Respuestas

Figura 37. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 3.6

3.6 El icono de salida es visible.

Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular 0

Deintvamente s I 16
probablemente 1 Y =

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

I Respuestas
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Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 5 sub-heuristicas del cuarto
principio heuristico, consistencia y estandares, se pueden observar en la Figura 38,

Figura 39, Figura 40, Figura 41 y Figura 42.

Figura 38. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 4.1

4.1 Todos los botones tienen sentido.

Definitivamente no 0

Probablemente no 4
Regular 0
Definitivamente si 16
Probablemente si 4
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5
Respuestas
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Figura 39. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 4.2

4.2 Las entradas de texto y los botones indican
para qué es su funcion.
Definitivamente no | 0
Probablementeno | 0

Regular 0

pefinitvamente s I 16
Probablemente si [N

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

I Respuestas

Figura 40. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 4.3

4.3 Existe coherencia entre el titulo de la ventana
y el contenido.

Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular 0

Definitivamente si [ 20
Probablemente si [N 4

0 5 10 15 20 25

I Respuestas
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Figura 41. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 4.4

4.4 Solo existe un botdén que lo lleve a un mismo
sitio.

Definitivamente no 0

Probablemente no [N 4

Regular 0

pefinitvamente s I 12
Probablemente si I

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas

Figura 42. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 4.5

4.5 Existe coherencia entre el nombre del botén y
el sitio al que lo dirige.
Definitivamente no | 0
Probablementeno | 0

Regular 0

Definitivamente si [ 20
Probablementesi [N 4

0 5 10 15 20 25

I Respuestas
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Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 2 sub-heuristicas del quinto
principio heuristico, advertir errores, se pueden observar en la Figura 43 y Figura
44,

Figura 43. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 5.1

5.1 Existen mensajes que prevengan posibles

errores.

Definitivamente no 0
Probablemente no 4

Regular 0
Definitivamente si 12
Probablemente si 8

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15
Respuestas
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Figura 44. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 5.2

5.2 El diseno del sistema no induce a cometer

errores.
Definitivamenteno 0
Probablemente no 4
Regular 4
Definitivamente si 12
Probablemente si 4
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15
Respuestas

Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 3 sub-heuristicas del sexto
principio heuristico, reconocer en lugar de recordar, se pueden observar en la Figura
45, Figura 46 y Figura 47.
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Figura 45. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 6.1

6.1 Los iconos son facilmente reconocibles.

Definitivamente no 0

Probablemente no _ 4

Regular O
pefinitvamente si - [ 16
Probablemente si _ 4

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

I Respuestas

Figura 46. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 6.2

6.2 Los botones pueden identificarse claramente,
es decir que cuando el raton esta encima del

botdn
Definitivamente no 0
Probablemente no [ 4
Regular 0
Definitvamente s I 20
Probablementesi
0 5 10 15 20 25

I Respuestas
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Figura 47. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 6.3

6.3 Los botones inactivos son oscurecidos.

Definitivamente no 0

Probablemente no _ 4

Regular O
pefinitvamente si - [ 1
Probablemente si _ 8

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas

Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 2 sub-heuristicas del
séptimo principio heuristico, facilidad y eficiencia en el uso, se pueden observar en

la Figura 48 y Figura 49.
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Figura 48. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 7.1

7.1 No se requiere volver a escribir la informacion
ya solicitada.

Definitivamente no 0

Probablemente no I

Regular 0

Definitivamente si [ 12
Probablemente si [N 4

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas

Figura 49. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 7.2

7.2 Existe la opcion de utilizar combinaciones de
teclas o atajos.

Definitivamente no 0

Probablemente no I 1

Regular 0
Definitvamente s I 1
Probablementesi |0
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas
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Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 5 sub-heuristicas del octavo
principio heuristico, estética y disefio minimalista, se pueden observar en la Figura
50, Figura 51, Figura 52, Figura 53 y Figura 54.

Figura 50. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 8.1

8.1 La informacion es relevante.

Definitivamente no 0

Probablemente no 0

Regular 0
Definitivamente si 20
Probablemente si 4
0 5 10 15 20 25

Respuestas
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Figura 51. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 8.2

8.2 El contenido esta correctamente organizado.

Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular O

pefinitvamente si - I 20
Probablemente si _ 4

0 5 10 15 20 25

I Respuestas

Figura 52. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 8.3

8.3 El contenido esta bien distribuido en el
diseno.
Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular 0

efinitvamente si - I 6
Probablemente si I

0 25 5 7.5 10 125 15 17.5

I Respuestas
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Figura 53. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 8.4

8.4 Los iconos no se pierden con el color de
fondo.

Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular 0

Definitivamente si [ 16

Probablemente s I &

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

I Respuestas

Figura 54. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 8.5

8.5 Los colores son agradables.

Definitivamente no 0

Probablemente no 0

Regular [ 8
pefintvamente si - [ 2
Probablemente si _ 4

0 2.5 5 7.5 10 12.5

I Respuestas
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Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 3 sub-heuristicas del noveno
principio heuristico, reconocimiento y diagnéstico de errores, se pueden observar
en la Figura 55, Figura 56 y Figura 57.

Figura 55. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 9.1

9.1 Es facil reconocer cuando ocurre un error.

Definitivamente no 0

probablemente no I ¢
reouiar I 4

Definitivamente si _4

probablemente 1 [

I Respuestas
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Figura 56. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 9.2

9.2 Después que ocurre un error es facil volver al
sitio de origen.

Definitivamente no 0

Probablemente no [N 4
Regular I ¢
Definitivamente si [ 1

Probablementesi |0

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

I Respuestas

Figura 57. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 9.3

9.3 Cuando ocurre un error, existe la informacion
apropiada para solucionarlo.

Definitivamente no 0
Probablemente no 0

Regular |0

Definitivamente si [ 12
Probablemente si  F I 12

I Respuestas
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Los resultados de la encuesta para la evaluacion de las 3 sub-heuristicas del décimo
principio heuristico, ayuda, se pueden observar en la Figura 58, Figura 59 y Figura
60.

Figura 58. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 10.1

10.1 La ayuda es visible y facil de encontrar.

Definitivamente no 0

Probablemente no 0

Regular 0
Definitivamente si 16
Probablemente si 8
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

Respuestas
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Figura 59. Grafica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 10.2

10.2 Se dispone de un apartado de preguntas
frecuentes.

Definitivamente no 0

Probablemente no [N 4

Reguier I +
Definitivamente i [ 8
a— T

I Respuestas

Figura 60. Gréfica de los resultados de la encuesta para la sub-heuristica 10.3

10.3 La documentacion de ayuda utiliza
ejemplos.
Definitivamente no 0
Probablementeno 0

Regular 0

Definitivamente si [ 12
Probablemente si [ 12

0 2.5 5 7.5 10 125

I Respuestas
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Para realizar el analisis de los resultados de la encuesta presentados anterior mente
resulta necesario convertir dichos resultados a valores numéricos, para de esta

manera conocer la nota media de cada principio.

Una vez conocida la nota media de cada principio es necesario dividir los principios
en dos grupos, el primer grupo son las heuristicas fuertes las cuales son los
principios con mayor puntaje segun la encuesta y el segundo grupo son las
heuristicas débiles que son las heuristicas con menor puntaje de media. En la Tabla

13 se pueden observar las heuristicas fuertes junto a su media.

Tabla 13. Heuristicas fuertes

Heuristicas fuertes

Principio Heuristico Media

Il. Relacion entre el sistemay el mundo 4.8

real

IV. Consistencia y estandares 4.6
VIII. Estética y disefio minimalista 4.6
I. Visibilidad del estado del sistema 4.5

lll. Libertad de navegacién al usuario 4.4

V. Advertir errores 4.3
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VI. Reconocer en lugar de recordar 4.3

X. Ayuda 4.3

Debido a que en general las medias de cada principio son altas se tom6 como
heuristicas débiles a los dos principios con media mas baja. En la Tabla 14 se

pueden observar las heuristicas débiles junto a su media.

Tabla 14. Heuristicas débiles

Heuristicas débiles

Principio Heuristico Media

VII. Facilidad y eficiencia en el uso 3.7

IX. Reconocimiento y diagnostico de 4.0

errores

Segun la Tabla 14, el séptimo principio, facilidad y eficiencia en el uso, resulto con
un puntaje medio de 3.7, esto se debe a que la interfaz no permite la personalizacion
de acciones por parte del usuario, una posible soluciébn a futuro es la
implementacion de atajos de teclado para la interfaz de esta manera el usuario

podra personalizar las acciones por medio de combinaciones de teclas.
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Por otro lado, el noveno principio, reconocimiento y diagndstico de errores, resulto
con un puntaje medio de 4.0, esto se debe a que cuando existe problema con los
sensores la interfaz no informa de este inconveniente al usuario, una posible
solucion a futuro es la personalizacion de errores, es decir, saber el tipo de errores
gue pueden existir al usar sensores y mostrar al usuario que tipo de error es y cOmo

solucionarlo.
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ICONCLUSIONES

Se desarroll6 una interfaz gréfica de usuario que junto con la capa de comunicacién
desarrollada por el semillero MeFai permite a los estudiantes de ingenieria realizar
captura, analisis y graficacion de los datos dentro de los laboratorios de fisica y
quimica de la UNICATOLICA.

En la implementacién de las ventanas en la Raspberry Pi se noté que algunas
funciones que tiene la libreria PyQt solo funcionan en Windows o que tienen una
variante para sistemas operativos derivados de Linux, tales como los window flags.
Por otro lado, el método showfullscreen tiene errores en Raspbian. Por tal motivo
algunas funciones desarrolladas no funcionaban al momento de implementarlas en

la Raspberry y era necesario modificarlas para su uso en Raspbian.

La metodologia de desarrollo empleada en el proyecto y las estimaciones de
esfuerzo realizadas por el equipo fueron las correctas y permitieron que a medida
gue avanzaba el desarrollo, la interfaz fuera mejorada mediante retroalimentaciones
realizadas por el product owner. Por tal motivo se puede decir que, aunque durante
todo el ciclo de vida hubo modificaciones en los requerimientos la interfaz cumplio

con lo prometido y lo esperado por el product owner.

La herramienta didactica de laboratorios con su capa de comunicacion y su interfaz
gréafica fueron utilizadas durante algunas practicas de laboratorio. Se concluyé, por
medio de pruebas, encuestas y observaciones, que la interfaz es amigable para los
estudiantes. También, fue estéticamente agradable y en conjunto la herramienta
cumplié con su objetivo, el cual es apoyar los procesos de las practicas de fisica y

qguimica dentro de los laboratorios.
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IRECOMENDACIONES

Una vez concluido el desarrollo de la interfaz gréafica, se considera tener en cuenta
las siguientes recomendaciones para mejorar la interfaz a futuro o ayudar a otros

desarrollos parecidos:

+ La metodologia empleada para la evaluacion de la usabilidad solo es una de
muchas y para asegurar un resultado mas preciso es recomendable aplicar

mas de un método.

* Se recomienda que al principio del desarrollo de una interfaz grafica su
implementacion sea desarrollada y probada desde un inicio en el sistema
operativo en el cual sera implementada, esto para evitar futuros problemas

con la compatibilidad entre sistemas operativos.

« Evaluar el uso de las tecnologias emergentes, como la computacion en la
nube a la herramienta para asi lograr una conexién e intercambio de

informacion entre las herramientas.
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IANEXOS

Anexos A. Mockup final
La dltima versién del mockup disefiado para este trabajo de grado se encuentra
alojado en el siguiente link:

https://drive.google.com/file/d/14B13Ay51KIc9oMx6wWNYA13qwp7CGhYKalview?u
sp=share link

Anexos B. Product backlog

Tabla 15. Product Backlog

Historia Prioridad Descripcion Estimacion del esfuerzo
inicial (dias)

No. 01 Baja Ventana Splash 4

No. 02 Alta Ventana de inicio de sesién 7

No. 03 Media Ventana de modulos (Fisica, 7
Quimica)

No. 04 Alta Ventana de précticas de 4
quimica

No. 05 Alta Ventana de précticas de 3
fisica

No. 06 Baja Ventana de espera para 3
toma de datos

No. 07 Media Ventana de historial de 7
practicas

No. 08 Baja Ventana de aplicaciones 7

No. 09 Media Ventana de ajustes 7

No. 10 Media Ventana de gestion de 14
usuarios

No. 11 Alta Integracién con la capa de 7

comunicacion
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Anexos C. Historias de usuario

Tabla 16. Historia de usuario #01

Historia de usuario

ID HUO1
Nombre Ventana Splash
Prioridad Baja

Descripcion ' Como usuario quiero ver una ventana de bienvenida para saber
gue la aplicacion se ha iniciado.

Validacion - Quiero que al encender la Raspberry la ventana splash se inicie
automaticamente.
- Quiero que la ventana splash contenga el logo del software.
- Quiero que la ventana splash contenga una barra de carga.
- Quiero que una vez termine de cargar la barra de carga se abra
la aplicacion.
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Tabla 17. Historia de usuario #02

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HUO02
Ventana de inicio de sesion.
Alta

Como usuario quiero ver una ventana de inicio de sesion para
poder loguearme y acceder a la aplicacion.

- Quiero que la ventana contenga el nombre del software.

- Quiero que contenga un boton de salir, el cual al ser presionado
cierre el software y apague la Raspberry Pi.

- Quiero que la ventana siempre este maximizada.

- Quiero que la ventana no tenga el boton de minimizar.
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Tabla 18. Historia de usuario #03

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacién

HUO3
Ventana de modulos
Media

Como usuario quiero ver una ventana de médulos para poder
acceder a las practicas que tienen los diferentes modulos.

- Quiero que la ventana contenga los botones de los modulos
(Fisica y Quimica).

- Quiero que contenga un boton de salir y regrese a la ventana de
inicio de sesion.

- Quiero que la ventana siempre este maximizada.

- Quiero que la ventana no tenga el botén de minimizar.
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Tabla 19. Historia de usuario #04

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HUO04
Ventana de practicas de quimica
Alta

Como usuario quiero ver una ventana de practicas de quimica
para poder iniciar la practica de quimica y empezar la toma de
datos.

- Quiero que la ventana contenga los botones de las diferentes
practicas para el modulo de quimica.

- Quiero que la ventana contenga un botén para devolverme a la
ventana de médulos.

- Quiero que contenga un boton de salir y regrese a la ventana de
inicio de sesion.

- Quiero que la ventana siempre este maximizada.

- Quiero que la ventana no tenga el boton de minimizar.
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Tabla 20. Historia de usuario #05

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HUO5
Ventana de practicas de fisica

Alta

Como usuario quiero ver una ventana de practicas de fisica para
poder iniciar la practica de fisica y empezar la toma de datos.

- Quiero que la ventana contenga los botones de las diferentes
practicas para el modulo de fisica.

- Quiero que la ventana contenga un botén para devolverme a la
ventana de médulos.

- Quiero que contenga un boton de salir y regrese a la ventana de
inicio de sesion.

- Quiero que la ventana siempre este maximizada.

- Quiero que la ventana no tenga el boton de minimizar.
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Tabla 21. Historia de usuario #06

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HUO6
Ventana de espera para toma de datos.
Baja

Como usuario quiero ver una ventana de espera para poder
saber si inicio la toma de datos y saber cuanto falta para que
termine.

- Quiero que la ventana contenga una barra de carga.
- Quiero que al finalizar la carga de la opcién de graficar los datos
o ver los datos en OpenOffice Calc.
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Tabla 22. Historia de usuario #07

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HUO07
Ventana de historial
Media

Como usuario quiero ver una ventana de historial para poder ver
la practica realizadas anteriormente y poder abrirlas.

- Quiero que contenga una tabla con las practicas realizadas
anteriormente.

- Quiero que me permita abrir las practicas.

- Quiero que contenga un boton de salir y regrese a la ventana de
inicio de sesion.

- Quiero que la ventana siempre este maximizada.

- Quiero que la ventana no tenga el botén de minimizar.
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Tabla 23. Historia de usuario #08

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HUO8
Ventana de aplicaciones
Baja

Como usuario quiero ver una ventana de aplicaciones para poder
acceder a otros softwares con el fin de usarlos durante la
practica.

- Quiero que sea una ventana emergente.

- Quiero que contenga un boton para abrir un navegador.

- Quiero que contenga un boton para abrir un editor de texto.
- Quiero que contenga un boton para abrir LibreOffice Calc.
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Tabla 24. Historia de usuario #09

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HUO9
Ventana de ajustes
Media

Como usuario quiero ver una ventana de ajustes para poder
configurar la cantidad de datos que se desea tomar.

- Quiero que contenga un boton para salir del software, el cual
solo serd visible para los administradores.

- Quiero que contenga un boton de salir y regrese a la ventana de
inicio de sesion.

- Quiero que la ventana siempre este maximizada.

- Quiero que la ventana no tenga el boton de minimizar.
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Tabla 25. Historia de usuario #10

Historia de usuario

ID
Nombre
Prioridad

Descripcion

Validacion

HU10
Ventana de gestion de usuarios
Media

Como usuario quiero ver una ventana de gestién de usuarios
para poder crear, eliminar y modificar a los usuarios

- Quiero que la venta me permita crear nuevos usuarios e informe
si se hizo la accién.

- Quiero que la venta me permita ver todos los usuarios
existentes.

- Quiero que la venta me permita eliminar usuarios e informe si se
hizo la accion.

- Quiero que la venta me permita actualizar usuarios e informe si
se hizo la accion.

- Quiero que los usuarios con rol estudiante no sean capaces de
acceder a la ventana.
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Anexos D. Encuesta de usabilidad

La encuesta de usabilidad para la interfaz desarrollada realizada en Google Forms

se encentra en el siguiente link:

https://[forms.gle/Pmmw6ASXNczczpLK7

Anexos E. Documento de ayuda

El documento de ayuda se encentra en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1GOUA90bg80bRGd7H rScaBpMaX4xQH5w/view?
usp=share link

Anexos F. Certificados de participacién en encuentros de semilleros

Figura 61. Certificado evento RedColSi Mateo Gonzélez

Nobo Lrcacntro) Departamentalde
VALLE DEL CAUCA / Serss ge
ReoCOLSI ?q Cion

CERTIFICADO

Que se otorga a

MATED QONTALEZ DOMINGHEZ

1006106144

Por su participacion como PONENTE en el XIX Encuentro Departamental de Semilleros de
Investigacion — RedColSI Valle del Cauca, con el tema
DESARROLLO DE UN SOFTWARE CON UNA GUI QUE SE EJECUTE SOBRE RASPBERRY P,
CON CRITERIOS DE USABILIDAD, PARA LA INTERACCION ENTRE UNA HERRAMIENTA
DIDACTICA DE HARDWARE Y LOS USUARIOS

Santiago de Cali, 19 y 20 de mayo de 2022

) ()

idalgo Mdrtinez Garcés, PhD. Maria del-€armen Jiménez Ruiz, Mg.
Cogfdinador Vice-Coordinadora
REDCOLSI Modo Valle del Cauca REDCOLSI, nodo Valle del Cauca

Josnel
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Figura 62. Certificado evento RedColSi Juan Esteban Garcia

Nobpo Lreacntrs Departamentalde
‘ VALLE DEL CAUCA / ML‘Z%/W qe
RepCOLS! W

CERTIFICADO

Que se otorga a

W GARCHA ESCOBAR
1006235402
Por su participaciéon como PONENTE en el XIX Encuentro Departamental de Semilleros de
Investigacion — RedColS!I Valle del Cauca, con el tema
DESARROLLO DE UN SOFTWARE CON UNA GUI QUE SE EJECUTE SOBRE RASPBERRY P,
CON CRITERIOS DE USABILIDAD, PARA LA INTERACCION ENTRE UNA HERRAMIENTA

DIDACTICA DE HARDWARE Y LOS USUARIOS

Santiago de Cali, 19 y 20 de mayo de 2022

o\

Josnel Hidalgo Mdrtinez Garcés, PhD. Maria del-€armen Jiménez Ruiz, Mg.
Cogfdinador Vice-Coordinadora
REDCOLSI Modo Valle del Cauca REDCOLSI, nodo Valle del Cauca
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Figura 63. Certificado encuentro de semilleros de la UNAB Mateo Gonzalez

Encuentro
am o) Interinstitucional
F"‘ i de Semilleros de
ami u nab FACULTAD DE ESTUDIOS Investigacién
‘ et TEONICOS ¥ TECNOLOGICOS o

Certifican que:
Mateo Gonzalez Dominguez

Participé como ponente en el 6° Encuentro Interinstitucional de Semilleros de Investigacion.
Areas tematicas: Salud y medio ambiente, Administracion y Negocios, Globalizaciény Ciudadania, con
el proyecto de investigacion:

GUI que se ejecute sobre Raspberry Pi, con criterios de usabilidad, para la
interaccién entre una herramienta didactica de hardware y los usuarios

Evento realizado en la UNAB- Octubre 14 de 2022.

Yanefh Rocio Orellana Hernandez

Decana Facultad de Estudios Técnicos y
Tecnoldgicos

unab.edu.co
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Figura 64. Certificado encuentro de semilleros de la UNAB Juan Esteban Garcia

Encuentro
g = Interinstitucional
de Semilleros de
Ill' unab ===
FACULTAD DE ESTUDIOS
. THOVCOSY TECNOLOGCOS 69

Certifican que:
Juan Stevan Garcia Escobar

. Participé como ponente en el 6° Encuentro Interinstitucional de Semilleros de Investigacién.
Areas tematicas: Salud y medio ambiente, Administracion y Negocios, Globalizaciény Ciudadania, con
el proyecto de investigacion:

GUI que se ejecute sobre Raspberry Pi, con criterios de usabilidad, para la
interaccion entre una herramienta didactica de hardware y los usuarios

Evento realizado en la UNAB- Octubre 14 de 2022.

Yaneth Rocio Orellana Hernandez

Decana Facultad de Estudios Técnicos y
Tecnoldgicos

unab .edu.co
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Figura 65. Certificado encuentro de semilleros RREDSI Mateo Gonzalez

HREDSI | XOCUERESE ) anderen
® ’ B meyional S ' SEMILLEROS DE INVESTIGACION | Huniokit

de
Semibiercs de Invwatigocidn

La Red Regional de Semilleros de Investigacién del
Eje Cafetero y Valle — RREDSI
Certifica que:

Mateo Gonzdlez Dominguez

Identificado (a) con cédula de ciudadania No. 1006106144

Ha culminado satisfactoriamente su participacion en la categoria

de Ponencia, titulada Disefio y desarrollo de una capa de comunicacién entre una GUI y el hardware para el manejo
y control de la herramienta diddctica HeDiLlab.

 DBLrirws Y1 Zfooy Tt “:\
Adiana Marka Zufuaga Suluzar

Coordinadora del Nodo Quindio RREDST Vicerrectora Académica

Armenia, octubre 27 y 28 de 2021

joon @ 0@ Am 9% B @ uummon B 8
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Figura 66. Certificado encuentro de semilleros RREDSI Juan Esteban Garcia

e ‘ RREDSI XI'I_ENCUEP!'I'»RO BEGIONEL_I?E Alexander von

porvep [SEMILLEROS DE INVESTIGACION Humboldt

Semibierca de Investsgoc 1sn

La Red Regional de Semilleros de Investigacién del
Eje Cafetero y Valle — RREDSI
Certifica que:

Juan Esteban Garcia Escobar

Identificado (a) con cédula de ciudadania No. 1006235402

FHa culminado satisfactoriamente su participacion en la categoria

de Ponencia, titulada Software sobre raspberry pi para laboratorios de Unicatblica basada en criterios de usabifidad.

DL Y1 Doy Tt
Adriana Marla Zuluaga

Coordinadora del Nodo Quindio RREDSI Vicerrectora Académica

Armenia, octubre 27 y 28 de 2021
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Figura 67. Certificado encuentro de semilleros ACIET Mateo Gonzalez

eee M ESA lntemawclixr::tgupos y Communitas
AciET EVLY —ores @ e

e -3 PACIFICO Regional de Grupos

DE ACIET y Semilleros de Investigacién

CERTIFICAN QUE

MATEO GONZALEZ DOMINGUEZ
Identificado con CC 1006106144

PARTICIPO EN CALIDAD DE
\ { PONENTE "

PROYECTO: DISENO Y DESARROLLO DE UNA CAPA DE COMUNICACION ENTRE
UNA GUI Y EL HARDWARE PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA HERRAMIENTA
DIDACTICA HEDILAB.

g{s’andra Patricia Valencia Isabel Ramirez Mejia
Vicepresidenta Regional Pacifico de ACIET Rectora Unicomfacauca
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Figura 68. Certificado encuentro de semilleros ACIET Juan Esteban Garcia

€e MESA B
AciET HY —rmee -

PAC iF ICO R;?iona‘l’da Grup'os b
DE ACIET y Semilleros de Investigacién

CERTIFICAN QUE

JUAN STEVAN GARCIA ESCOBAR
Identificado con CC 1006235402

\ PARTICIPO EN CALIDAD DE
{ PONENTE

PROYECTO: DISENOS DE UN GUI CON CRITERIOS DE USABILIDAD PARA EL
MANEJO Y CONTROL DE LA HERRAMIENTA DIDACTICA HEDILAB

) [

\:andra Patricia Valencia Isabel Ramirez Mejia
Viceprestdenta Regional Pacifico de ACIET Rectora Unicomfacauca
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Figura 69. Certificado encuentro Regional de semilleros RREDSI Mateo Gonzéalez

' RREDSI

@

LA RED REGIONAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION RREDSI

Tului | de Septiembre de 2021

Certifica:

Que el investigador(a) Mateo Gonzalez Dominguez identificado(a) con el niimero de documento 1006106144 participé como ponente
del proyecto Disefio y desarrollo de una capa de comunicacion entre una GUI y el hardware para el manejo y control de la herramienta
didactica HeDiLab bajo la modalidad de Proyecto en Curso e identificado con el codigo interno V2181-1150 presentado en el marco
del X encuentro departamental de semilleros de investigacion modalidad Virtual y la IT Encuentro Internacional de Pasantias de
Investigacion DELFIN - Nodo Valle del Cauca, desarrollados el 26 de agosto de 2021 en la ciudad de Santiago de Cali Valle del Cauca
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Royer David Estrada Esponda José Hoover Salazar Rios
Coordinador Nodo Valle del Cauca Rector
Red Regional de Semill, de I i on. Uni idad del Valle sede Tului Universidad Libre seccional Cali
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Figura 70. Certificado encuentro Regional de semilleros RREDSI Juan Esteban Garcia

() |RREDSI

Tului | de Septiembre de 2021
LA RED REGIONAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION RREDSI

Certifica:

Que el investigador(a) Juan Stevan Garcia Escobar identificado(a) con el niimero de documento 1006235402 participé como ponente
del proyecto Disefios de un GUI con criterios de usabilidad para el manejo y control de la herramienta didéctica HeDiLab bajo la
modalidad de Proyecto en Curso e identificado con el cédigo interno V2181-1151 presentado en el marco del X encuentro
departamental de semilleros de investigacion modalidad Virtual y la I Encuentro Internacional de Pasantias de Investigacion DELFIN -
Nodo Valle del Cauca, desarrollados el 26 de agosto de 2021 en la ciudad de Santiago de Cali Valle del Cauca
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Coordinador Nodo Valle del Cauca Rector
Red Regional de Semill, de on. Universidad del Valle sede Tulua Universidad Libre seccional Cali

N

(] unicuces

129



