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ABSTRACT

Today, most devices and computer systems use a Graphical User
Interface to ease the interaction between users and computers. The
creation of Graphical User Interfaces is clearly different from
writing software code because different users’ factors are involved
in the process in order to generate usable interfaces and positive
user experience of systems. In fact, although a system that meets all
the required functionalities, poor design and defects in the
Graphical User Interface generate a bad experience of the whole
system. Accordingly, the development of graphical interfaces in
large and complex systems is a difficult task, in which developers
must face different problems, both at the software level and at the
level of specification, interaction and usability of interfaces. In this
context, there are solutions of user-centric design, aimed at the
development of software elements based on users, that consider
people needs, capabilities and issues and the context of use of
computational tools. However, these methods are unintuitive and
often create frustration in both users and developers for the
construction and use of a usable interface. Therefore, this paper
presents a methodology for the design of Graphical User Interfaces
based on the fundamentals and principles of user-centered design,
design thinking, agile development, usability and user experience.
In addition, a case study based on an application for people with
Complex Communication Needs is proposed, which is intended for
future validation and evaluation of methodology.

RESUMEN

Hoy en dia, la mayoria de dispositivos y sistemas de computacién
utilizan una Interfaz Grafica de Usuario para viabilizar la
interaccion entre el usuario y un artefacto, sistema o miquina. La
creacion de las Interfaces Graficas de Usuario, es claramente
diferente a escribir el coédigo de un software, debido a que
intervienen diversos factores de los usuarios para que las interfaces
sean usables y generen una experiencia de usuario positiva de todo
el sistema. De hecho, a pesar de que un sistema cumpla con todas
las funcionalidades requeridas, un mal disefio y defectos en la
Interfaz Gréfica generan una mala experiencia de todo el sistema.
En consecuencia, el desarrollo de las interfaces gréficas en sistemas
grandes y complejos es una tarea dificil de realizar, en ésta los
desarrolladores deben enfrentar diferentes problemas tanto a nivel
de software como a nivel de especificacion, interaccion y usabilidad
de las interfaces. En este contexto, existen soluciones de disefio
centradas en el usuario, que tienen como objetivo que el desarrollo
de elementos de software se realice teniendo en cuenta las
necesidades, capacidades y problemas de los usuarios y el contexto
de uso de las herramientas computacionales. No obstante, estas
metodologias son poco intuitivas y en muchas ocasiones crean
frustracién tanto en el usuario como en los desarrolladores para el
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disefio e implementacién de una interfaz usable. Por este motivo,
este trabajo presenta una metodologia, para la construccién de
Interfaces Gréficas de Usuarios, basada en los fundamentos y
principios del Disefio Centrado en el Usuario, el Pensamiento de
Disefio, el Desarrollo Agil, la Usabilidad y la Experiencia de
Usuario. Adicionalmente, se plantea un caso de estudio basado en
una aplicacion para personas con Necesidades Complejas de
Comunicacion (NCC), que estd pensado para la futura validacién y
evaluacion de la metodologia propuesta.
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(HCI)~Graphical user interfaces

e Human-centered computing~Interaction design~User interface
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e Human-centered computing~Interaction design~User centered
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1. INTRODUCCION

En la dltima década, debido al rdpido desarrollo y madurez de las
Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicacion,
especificamente en el desarrollo de hardware y software, los
dispositivos computacionales se han vuelto asequibles para la
poblacién en general. Adicionalmente, con la expansion de internet,
el nimero de sitios web, sistemas y aplicaciones, que prestan
servicios a las personas en diferentes dreas, ha crecido
exponencialmente. En consecuencia, la experiencia de usuario se ha
convertido en un elemento diferenciador entre las opciones de
aplicaciones y sistemas que existen en el mercado [10]. Ya no se
considera suficiente que una aplicacién sea efectiva, flexible y de
facil aprendizaje, es necesario que esta se adapte a funciones ttiles
en la vida cotidiana de las personas, que generen experiencias
satisfactorias [20].

En este contexto, una de las areas altamente relacionadas con la
mejora de la experiencia de usuario es la Interaccion Humano
Computador (HCI por sus siglas en inglés), cuyo objetivo es el
diseflo, evaluacion e implementacién de sistemas interactivos
eficaces, eficientes y satisfactorios para los usuarios [29]. Uno de
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los componentes esenciales del HCI son la interfaces de usuario, las
cuales se definen como los medios con que el usuario puede
comunicarse con una maquina, equipo, computadora o dispositivo,
i.e., comprenden todos los puntos de contacto entre el usuario y el
equipo [29]. Entre el conjunto de interfaces de usuario se encuentra
las Interfaces Gréficas de Usuario (GUI por sus siglas en inglés),
las cuales permiten la interacciéon del usuario por medio de
elementos visuales y objetos graficos que representan informacién
y acciones disponibles en la interfaz [26]. Una ventaja relevante de
las interfaces gréficas de usuario es que hacen el funcionamiento de
un dispositivo mds intuitivo, y por lo tanto mds facil de aprender y
utilizar [16]. Por ejemplo, es mds fécil la edicién de un archivo de
texto utilizando una interfaz grafica que interactta con el ratén y el
teclado que usar una serie de comandos escritos.

En ese sentido, la construccion de las GUI es una parte esencial del
proceso de desarrollo de software y en la mayoria de los casos, las
interfaces gréficas, corresponden cerca de la mitad del cédigo
desarrollado en un sistema [17]. Asi mismo, se ha demostrado que
a pesar de que un sistema cumpla con todas las funcionalidades
requeridas, un mal disefio y defectos en la GUI generan una mala
impresiéon de todo el sistema [21]. De hecho, la experiencia
demuestra que la aceptacion por el usuario de un producto de
software estd determinada en gran medida por la calidad de su
interfaz de usuario, en especial su interfaz grifica, e incluso en
mayor medida que por su potencia funcional [30].

Como consecuencia de ello, la calidad de las GUI tiene un gran
impacto en el éxito comercial del software. Algunos estudios
comprobaron, a partir del andlisis de diferentes interfaces gréficas,
que frecuentemente se presentan problemas relacionados con el
disefio y por lo tanto se afecta negativamente la experiencia del
usuario [26]. Esto se debe a que el disefio y construccion de las
GUI a menudo se basa, en gran medida, en las propiedades técnicas
de los dispositivos y en las suposiciones del desarrollador [30]. No
es raro que en la especificaciéon de los requisitos de la interfaz
grafica se definan las tareas y operaciones que el usuario debe
poder realizar pero no se establezcan requerimientos para la
facilidad de uso del sistema en absoluto [18].

Con respecto a lo planteado anteriormente, los desarrolladores
comiinmente se enfrentan a diferentes retos tanto en los procesos
de ingenieria de software como del disefio de la interfaz. Estos
retos se derivan de la complejidad de los sistemas y los procesos de
negocio que se desean soportar con la interfaz [10]. Entre estos
retos, las principales dificultades para la creacién de buenas
interfaces de usuario estian relacionadas con cuatro factores: (i)
problemas de disefio, (ii) complejidad técnica, (iii) falta de
herramientas adecuadas y (iv) reducida propuesta de métodos y
metodologias [8, 10, 11]. A pesar de que algunos de estos
problemas se han tratado en el estado del arte, la mayoria de las
veces se enfocan a soluciones técnicas que no incluyen al usuario
final y por lo tanto los problemas de usabilidad siguen
presentdndose. Por ejemplo, se han propuesto patrones de disefio
de alto nivel, relacionados con la arquitectura de los sistemas, como
el patrén Modelo/Vista/Controlador (con todas sus variantes) y el
patrén Presentacién/Abstraccién/Control, que especifican la
estructura de una aplicacion GUIL. Aunque este tipo de soluciones
ayudan al desarrollador a nivel de organizacion del software, estos
patrones no incluyen elementos funcionales y de facilidad de uso de
las interfaces, y por lo tanto los usuarios no se ven involucrados en
el desarrollo de las soluciones [10].
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Adicionalmente, factores relacionados con la construccién de las
interfaces gréificas, el control de las entradas del usuario, la gestion
del didlogo del usuario con el sistema, entre otros, se han abordado
de una manera insuficiente en el estado del arte, dejando retos de
investigacion relacionados con la construccién de las interfaces
[15]. En este sentido, atin cuando se han propuesto diversas
metodologias que incluyen al usuario en la creacién de
aplicaciones, como el Disefio Centrado en el Usuario (UCD por sus
siglas en inglés) o el Pensamiento de Disefio (Design Thinking),
estas estdn dirigidas al proceso general de creacién de productos o
servicios y no comprenden aspectos relevantes para la construcciéon
de las GUI [27]. La investigacion y los métodos para la
construccién de interfaces se ha centrado en entender cémo realizar
diseflos visuales y optimizar las capacidades de los dispositivos de
entrada y salida para la interaccion con las interfaces graficas [27].
Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia la necesidad de
proponer métodos, para el disefio y construccién de GUIs, que
tengan en cuenta al usuario, las capacidades de la tecnologia, los
conocimientos de los desarrolladores y otros expertos y ademds se
integren a las metodologias y procesos de desarrollo de software
comunmente utilizados en el estado del arte[30, 15, 6, 27].

Con respecto a lo antes planteado, este trabajo presenta una
metodologia para el disefio y la construccién de interfaces graficas
de usuario, que estdn altamente relacionadas con el contexto y las
capacidades de las personas. La metodologia propuesta se basa en
principios del Disefio Centrado en el Usuario, el Pensamiento de
Disefio, el Proceso de Desarrollo Agil y conceptos de Usabilidad y
Experiencia de Usuario. Adicionalmente, se propone un caso de
estudio enfocado a la creacién de una GUI para una aplicacién de
Comunicaciéon Aumentativa y Alternativa (CAA) dirigida a
personas con Necesidades de Comunicacién Complejas, con el fin
de realizar una posterior validacién de la metodologia propuesta.
La presentacién de este trabajo estd organizada de la siguiente
manera: la secciéon 2 presenta trabajos relacionados con el
desarrollo de interfaces centradas en el usuario; la seccién 3
introduce la fundamentacidn tedrica de la metodologia; la seccién 4
expone la metodologia para el desarrollo de interfaces graficas
centradas en el usuario; la seccién 5 propone un caso de estudio
para la futura validacién de la metodologia; y finalmente la seccién
6 presenta conclusiones y trabajo futuro.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Algunos autores han trabajado el drea del disefio de interfaces
graficas de usuario desde diferentes perspectivas. Por ejemplo,
Bentley [2] presenta catorce pasos que funcionan como una guia
para crear interfaces en sistemas de tipo SAS. Esos pasos tienen en
cuenta la selecciéon de un equipo de disefio en el cual puede
participar el usuario final, el andlisis de las actividades y los
usuarios, métodos de creacion de ideas, seleccion de los
componentes de la interfaz, prototipado y una evaluacién que se
realiza después de haber lanzado el sistema. Piasecki y Piezka [25]
presentan una metodologia para crear software con altos niveles de
usabilidad teniendo en cuenta las metodologias para el disefio de
interfaces, 12 arquetipos, andlisis en estrella y Andlisis y Disefio
Orientado a Objetos Complejos (COOAD por sus siglas en inglés),
Para identificar las necesidades y habilidades del usuario se hace
una descripcién y andlisis de su contexto y para asegurar la
efectividad de las interfaces propuestas se realizan evaluaciones de
diferentes prototipos antes de la implementacién tecnoldgica final.
De otro lado, Morales [22] presenta un método que busca evitar
errores asociados al descuido en algunos aspectos importantes de



las GUI y que se dan por los procesos de creatividad e iniciativa de
los disefiadores. La propuesta tiene que ver con capas definidas al
inicio del proyecto para que el diseflador tenga en cuenta la
organizacion y relacion entre los elementos de la interfaz, cémo el
usuario va a interactuar con los componentes y como se va a
informar al usuario de cambios en la interfaz. Los autores del
trabajo proponen crear minimo un prototipo para cada capa del
proceso de desarrollo. Finalmente, Labib et.al. [17] presenta una
interfaz de usuario temprana, que acompaiia a la metodologia de
Desarrollo Temprano de Interfaces de Usuario (EUID por sus
siglas en inglés), que tiene como objetivo permitir a los
desarrolladores que se concentren en la ldgica de la aplicacion. La
metodologia tiene en cuenta una serie de requerimientos que son
prototipados y evaluados por el usuario, que al ser aceptados, los
prototipos son disefiados y construidos para el lanzamiento de la
interfaz. Este proceso se da de forma iterativa.

Aunque en propuestas como [2, 25, 22] se tiene en cuenta al
usuario y sus necesidades, no se presenta de forma explicita el rol
que tiene el usuario en etapas diferentes a la validacion del sistema
o la obtencién de la informacién para definir los requerimientos del
sistema. Algunas metodologias formalizan la necesidad de crear un
grupo multidisciplinario para el desarrollo de la GUI, lo anterior se
convierte en una desventaja para algunos trabajos que solo ven el
disefio de la interfaz como trabajo del disefiador y no de los
desarrolladores e incluso del usuario final. También es necesario
mencionar la tendencia existente de proponer el prototipado y
evaluacién constante de los disefios planteados por el equipo de
desarrollo, normalmente estas evaluaciones son desarrolladas por
los usuarios finales y el desarrollo se requiere hacer de forma
iterativa.

3. FUNDAMENTACI()N TEORICA DE LA
METODOLOGIA

La metodologia para la creacién de interfaces graficas centradas en
el usuario estd fundamentada como se muestra en la Figura 1. La
base de la metodologia son los conceptos, principios Yy
fundamentos del Disefio Centrado en el Usuario y los tres pilares
que apoyan sus procesos son: (i) conceptos de Pensamiento de
Disefio, (ii) fundamentos de Metodologias de Desarrollo Agil y (iii)
principios de Usabilidad y Experiencia de Usuario. En las
siguientes subsecciones se realiza un andlisis y resumen de cada
uno de los fundamentos tedricos utilizados para la propuesta de la
metodologfa.

3.1 Disefio Centrado en el Usuario

El Disefio Centrado en el Usuario es un enfoque de disefio
multidisciplinario, basado en la participacion activa de las
personas, que busca mejorar la comprension de las necesidad del
usuario y la tarea a través de la iteracion de los procesos de disefio
y evaluacién [24]. El UCD es considerado ampliamente como la
clave para el disefio y desarrollo de productos y servicios con altas
condiciones de usabilidad y satisfaccion del usuario [24]. El Disefio
Centrado en el Usuario, enfocado al disefio de interfaces de
usuario, se centra en objetivos de usabilidad, caracteristicas de los
usuarios, ambientes, tareas y el flujo de trabajo.

METODOLOGIA PARA
CONSTRUCCION
DE INTERFACES GRAFICAS
CENTRADAS EN EL USUARIO

FENSAMIE#TI] DE
DISEND

USABILIDAD Y
EXPERIENCIA

DESARROLLO
AGIL DE USUARID

DISEND CENTRADO EN EL USUARIO

Figura 1. Bases Metodologicas de la propuesta de la
metodologia.

El UCD se basa normalmente en 3 principios bdsicos [28]: (i) un
enfoque temprano en los usuarios y las tareas, donde se recopile
informacién estructurada y sistemadtica con el apoyo de expertos en
el drea (psicdlogos, psiquiatras, disefiadores, etc...); (il) medicién
empirica y evaluacién del uso del producto con usuarios reales, a
través de prototipos, cuyo objetivo debe ser medir la facilidad de
aprendizaje y uso; y (iii) el disefio iterativo, donde el producto es
modificado y probado repetidamente y a partir de las pruebas con
prototipos de los modelos conceptuales e ideas de disefio se realice
una completa revision y replanteamiento del disefio del producto.
Adicionalmente, la  Organizacién Internacional para la
Estandarizacién (ISO por sus siglas en inglés) propone, en la parte
210 de su norma ISO 9241, seis elementos para que un sistema se
clasifique como centrado en el usuario [13]:

1. El disefio estd basado en una comprension explicita de
usuarios, tareas y entornos.

2. Los usuarios estdn involucrados durante el disefio y el
desarrollo.

3. El disefio estd dirigido y refinado por evaluaciones centradas
en usuarios.

4.  El proceso es iterativo.
5. Eldiseio estd dirigido a toda la experiencia del usuario.

6. El equipo de disefio incluye habilidades y perspectivas
multidisciplinares.

Normalmente, el UCD sigue una serie de métodos y técnicas que
son bien definidas para el proceso de andlisis, disefio y evaluacién
tanto del software como del hardware en el que intervienen las
interfaces de usuario [11]. Aunque existen variaciones en las
metodologias que se basan en el Disefio Centrado en el Usuario,
normalmente se mantienen los principios y técnicas bdsicas en el
proceso de disefio. Comtinmente una metodologia basada en UCD,
posee las siguientes etapas, que se muestran en la Figura 2:

1. Analisis: En esta etapa se identifican los usuarios, sus
necesidades, y los ambientes en donde se desarrollaran las
actividades. Adicionalmente, se definen los objetivos, retos,
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actividades, contenidos y flujos de tareas que se espera que los
usuarios logren por medio de la solucion propuesta.

Disefio: En esta fase se realiza una especificacién del
producto y la importancia de cada uno de los componentes de
la actividad. En este proceso se obtienen prototipos que
permiten evaluar la propuesta de disefio. Se sugiere que el
tiempo dedicado a esta fase sea dividido en 10% para
presentacién, 30% para interacciéon y 60% para el modelo
conceptual.

Evaluacion: En esta etapa se busca la evaluacién de los
prototipos propuestos por parte del usuario final. Este proceso
es iterativo junto con la etapa de disefio, ya que se busca llegar
a un producto que cumpla con los principios del disefio
centrado en el usuario y efectivamente, sea féacil de usar. Se
pueden realizar diferentes tipos de pruebas y lo ideal es que el
usuario de todas las opiniones posibles.

Implementacién: Luego de obtener el mejor prototipo
posible con la iteracion de las fases anteriores, en esta etapa se
realiza el desarrollo e implementacién del producto final.

Despliegue: Esta es la fase final del proceso de disefio donde
el producto es llevado nuevamente al usuario final para su
uso.

Figura 2. Etapas de las metodologias de disefio centradas en el
usuario.

3.2 Pensamiento de Diseiio (Design Thinking)
El Pensamiento de Disefio, es una metodologia utilizada para crear
ideas innovadoras que centra su eficacia en entender y plantear
soluciones a las necesidades reales de los usuarios. En términos
sencillos, es una disciplina que usa la sensibilidad y los métodos
del disefiador para hacer coincidir las necesidades de las personas
con lo que es tecnoldgicamente factible y con lo que una estrategia
de negocios puede generar valor al cliente [13]. En términos
generales, el pensamiento de disefio primero define un problema y
luego implementa soluciones siempre con las necesidades de los
usuarios como nucleo del desarrollo de conceptos. La metodologia
se centra en la busqueda de necesidades, la comprension, la
creacion, el pensamiento y el hacer. El fundamento del Pensamiento
de Disefio es la accién y la creacidn, es decir, siempre busca crear y
probar algo para seguir aprendiendo del usuario y mejorar el
proceso de generacion de ideas [3].
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La metodologia del Pensamiento de Disefio posee cinco factores
diferenciales a otras metodologias [3]: (i) la generacidn de empatia,
donde se busca entender los problemas, necesidades y deseos de los
usuarios implicados en la solucidn; (ii) el trabajo en equipo, donde
se busca que profesionales con distinta formacién aporten al
desarrollo de la solucién de una manera singular desde su campo;
(iii) la generacion de prototipos, que ayudan a la validacién y
mejoras de las ideas; (iv) un ambiente lidico, en el cual se busca
trabajar bajo una atmdsfera que permita disfrutar el proceso y
permitir que cada profesional exponga al mdximo su potencial; y
(v) el uso de técnicas con gran contenido visual, que ayuden a
proponer soluciones innovadoras y factibles desde el proceso de
andlisis y validacidn de las ideas.

La metodologia de Pensamiento de Disefio, trabaja principalmente
con tres escenarios [5]: el primero, el escenario de Inspiracion, en
el cual se busca la identificacién de la necesidad y el problema y se
analizan las opciones que tiene el equipo de trabajo para
solucionarlas; el segundo, el escenario de Ideacion, en el cual se
busca el desarrollo de las ideas a través de modelos y prototipos
que son validados y ajustados constantemente con el usuario final;
y el tercero, el escenario de Implementacion, se desarrolla la
solucién final de acuerdo a las visiones desarrolladas con los
prototipos. Adicionalmente, la metodologia de Pensamiento de
Disefio define las siguientes cinco etapas, que se articulan con los
tres escenarios explicados anteriormente [4], como se muestra en la
Figura 3:

1. Empatizar: Este proceso busca comprender las necesidades
de los usuarios implicados en la solucién y su entorno.

Definir: En esta etapa se procesan y sintetizan todas
revelaciones encontradas en la etapa anterior con el fin de
formar una perspectiva clara para la creacion de la solucién.

3. Idear: En este proceso se busca explorar una amplia variedad
de soluciones posibles a través de la generacion de ideas para
permitir ir mds alld de lo obvio y explorar soluciones
diferentes. En esta fase es importante que se eliminen los
juicios de valor y que se favorezca el pensamiento expansivo.

Prototipar: En esta etapa se busca transformar las ideas en
una forma fisica, en la que se pueda experimentar e interactuar
con la solucién propuesta, para validar las ideas y aprender
del proceso para mejorar o refinar la solucion y en caso de ser
necesario desarrollar mds empatia para generar m4s ideas.

Probar: En esta fase se realizan pruebas de los prototipos con
los usuarios implicados en la solucion con el fin de utilizar sus
observaciones y comentarios para refinar los prototipos,
identificar mejoras significativas, fallos a resolver y posibles
carencias hasta llegar un prototipo que se acople a las
necesidades y contexto del usuario.



Inspiracién Implementacion

Ideacion

Figura 3. Etapas de la metodologia del Pensamiento de disefio.

3.3 Desarrollo agil

Las metodologias de desarrollo 4gil describen un conjunto de
principios para el desarrollo de software en las que las necesidades
y soluciones evolucionan a través del tiempo [19]. En este tipo de
metodologias se promueve la planificacion adaptativa, el desarrollo
evolutivo, el despliegue prematuro, la mejora continua y la
respuesta rdpida y flexible a los cambios [19]. Comuinmente, las
metodologias 4giles distribuyen actividades de forma incremental
para revisar funcionalidades y acondicionar las mismas a los
cambios de requerimientos que se den durante el desarrollo del
software. Esto permite entregar componentes de software
constantemente al cliente para su evaluacién.

Para formalizar el desarrollo 4gil, en el afio 2001 un grupo de
desarrolladores crearon un manifiesto basado en 4 valores
fundamentales [1]: (i) Individuos e interacciones sobre procesos y
herramientas, (ii) Software funcionando sobre documentacion
extensiva, (iii) Colaboracién con el cliente sobre negociaciéon
contractual y (iv) Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.
Adicionalmente, el manifiesto se basa en doce principios que
buscan cumplir los valores enunciados anteriormente [1].

En el estado del arte se han propuesto diferentes metodologias, que
buscan cumplir el manifiesto de desarrollo 4gil, entre las que se
encuentran: Scrum, Programacién Extrema (XP por sus siglas en
inglés), Proceso Racional Unificado (RUP por sus siglas en inglés),
Proceso Agil Unificado (AUP por sus siglas en inglés), el
Desarrollo Impulsado de Funciones (FDD por sus siglas en inglés)
y Método de Desarrollo de Sistemas Dingmicos (DSDM por sus
siglas en inglés), entre otros [7]. Aunque cada una de esta
metodologias presentan caracteristicas diferenciadoras, la mayoria
se basan en los siguientes fundamentos [7]:

e Procesos Iterativos, incrementales y evolutivos: El trabajo
de desarrollo se fragmenta en productos pequefios, que
incrementalmente  van  cumpliendo con todas las
funcionalidades del sistema. Estos productos incrementales se
desarrollan en iteraciones, las cuales son cortos periodos de
tiempo, en los que el fragmento del producto se desarrolla a
través de procesos de planificacién, andlisis, diseflo,
implementacion, pruebas unitarias y pruebas de aceptacion. El
objetivo de este fundamento es tener una versién disponible
(con errores minimos) al final de cada iteracién. En la mayoria
de los casos se requieren de varias iteraciones que van
evolucionando hasta tener un producto completo.

e Comunicacion Eficiente y Personal: Para el desarrollo del
producto siempre se debe incluir un representante del cliente.
Esta persona debe estar disponible cuando el desarrollador lo
necesite para responder preguntas en cada iteracion.
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e Empoderamiento: Las personas involucradas en el desarrollo
del software deben estar en la potestad de tomar decisiones
rdpidas en el proceso del desarrollo para completar la iteracion.

e Ciclos de retroalimentaciéon y adaptacion cortos: Deben
existir ciclos de retroalimentacién cortos. Para ello se
recomienda que periddicamente se realice una breve sesién en
la que los miembros del equipo presenten entre si sus avances
hasta el momento, el plan de trabajo para cumplir la meta y
cualquier obstdculo o impedimentos que puedan afectar el
cumplimiento de la iteracién.

o Enfoque de Calidad: En cada iteracién se debe asegurar que
el fragmento de producto resultante esté en condiciones
optimas de calidad y se pueda integrar facilmente al desarrollo
del producto final.

e Adaptaciéon: Se debe contar con procesos que sean flexibles y
facilmente adaptables a través del tiempo.

3.4 Principios de Usabilidad y Experiencia de

Usuario

La usabilidad se define como el grado en que un producto puede ser
usado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos
con efectividad, eficiencia y satisfacciéon en un contexto de uso
[12]. Es decir, la Usabilidad se refiere a la calidad de la experiencia
de un usuario al interactuar con los productos o sistemas,
incluyendo sitios web, software, dispositivos o aplicaciones.
Consecuentemente, en la literatura se han definido los siguientes
objetivos de la usabilidad [28]: (i) Utilidad, es decir, la cualidad
del producto para permitir a los usuarios lograr sus objetivos; (ii),
Eficacia, entendida como la medicién cuantitativa de cémo un
usuario logra la tarea; (iii) Facilidad de Aprendizaje, es decir, la
capacidad del usuario para operar el sistema a un cierto nivel de
competencia definido después de un periodo predeterminado de
entrenamiento; y (iv) Simpatia, al integrar las percepciones,
sentimientos y opiniones del usuario acerca del producto.
Adicionalmente, en el proceso de disefio enfocado en usabilidad se
basa en los siguientes principios [9]:

e Enfoque temprano en Usuarios y Tareas: Se debe entender
quiénes son los usuarios y sus tareas. En este enfoque se debe
comprender las caracteristicas cognitivas, comportamentales,
antropométricas y actitudinales de los usuario, asi como la
naturaleza del trabajo y las tareas que se quieren cumplir.

e Mediciones Empiricas: Los usuarios potenciales deben
ayudar en la medicién de simulaciones y prototipos que estén
relacionados con la realizacion de la tarea en un contexto real.
Su rendimiento y reacciones deben ser observados, registrados
y analizados.

e Disefio Iterativo: En el proceso de propuesta de un producto
se debe implementar un ciclo de disefio, prueba, evaluacion, y
redisefio, que se repita tantas veces como sea necesario.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo final de la usabilidad es
mejorar la Experiencia de Usuario (UX por sus siglas en inglés), la
cual se define como las respuestas y percepciones de una persona
que resultan del uso comtin o anticipado de un producto, sistema o
servicio [13]. Para lograr una buena experiencia de usuario se
propone que exista un balance entre tres componentes claves de la
experiencia: el usuario, el contexto y el contenido. Para ello, en el
estado del arte se ha adoptado el Panal de la Experiencia de



Usuario (UX Honeycomb) para el disefio de experiencias, que se
muestra en la Figura 4, el cual basicamente muestra visualmente un
panal de siete células, en la que cada una contiene los diferentes
aspectos y atributos principales de una Experiencia de Usuario
satisfactoria, que se listan a continuacién [23]:

o Util: El disefio debe ofrecer nuevas funcionalidades, mejores a
las soluciones existentes, para empoderar al usuario a cumplir
objetivos reales.

e Deseable: La solucién debe ser presentada de tal manera que el
usuario tenga una preferencia y gusto con respecto a otras
soluciones.

e Accesible: El disefio debe poder ser utilizado por la mayor
cantidad de usuarios posibles. La curva de aprendizaje debe ser
pequena con respecto a modelos y soluciones existentes.

e Creible: Los elementos de diseo deben influir a que los
usuario confien y crean en la solucién propuesta.

e Alcanzable: Los elementos del disefio deben estar dispuesto de
tal manera que las personas puedan encontrarlos y utilizarlos
facilmente. El usuario debe poder utilizar la solucién de manera
inmediata, independientemente si existe una limitacién en el
éxito y la productividad, hasta que logre apropiarse
completamente de la solucion.

e Utilizable: El disefio debe funcionar correctamente, sin
problemas técnicos o fallas importantes.

e Valioso: El disefio debe ofrecer valor para la organizacién que
lo distribuye a los usuarios. Si el valor es no lucrativo se debe
traducir en el cumplimiento de la misién de la organizacidn y si
es lucrativo este debe contribuir con las lineas de negocio y
mejorar la satisfaccidn del cliente.

Figura 4. Panal de Experiencia de Usuario

Teniendo en cuenta los atributos y los principios enunciados
anteriormente, el proceso de disefio de la Experiencia de Usuario
debe estar enfocado en asegurar que ningtin aspecto del UX, con
una solucién o producto, pase sin que este se haya planeado
explicitamente en el disefio de la experiencia [8]. Esto significa,
que se deben considerar todas las posibilidades de cada accién que
el usuario puede hacer y comprender cuales son las expectativas del
usuario en cada paso del camino que él elija seguir durante su
experiencia. Para ello, se ha propuesto en la literatura, dividir los

componentes de la experiencia del usuario y asi lograr entender
mejor las tareas de la solucion.

En el drea del disefio de interfaces, una propuesta es dividir la
experiencia en cinco planos: (i) Superficie, Esqueleto, Estructura,
Alcance y Estrategia [23]. Debido a la dualidad de los productos de
software se ha propuesto que estos planos sean divididos en dos
tipos: (i) funcional, que ve el producto como un conjunto de
herramientas que los usuarios utilizan para cumplir una serie de
tareas y (ii) informativo, que ve el producto como un medio para
que los usuarios encuentren, absorban y utilice informacién [23].
La Figura 5, muestra las tareas que se deben realizar en cada uno
de los planos teniendo en cuenta la division explicada
anteriormente.

Producto como E Producto como

Funcionalidad informacién Concreto
Superficie Diseno Sensitivo
Disefio de Interfaz T Biisno de
Esqueleto Navegacion
Disefio de Informacion
Estructura Disefio de AquitECt.‘{m
Interaccién Informacion
Especificaciones | Requerimientos del
Alcance 9 :
Funcionales contenido
N i | i
o ecesidades del Usvario
Objetivos del producto
v Abstracto

Figura 5. Planos de la experiencia de usuario para el disefio de
interfaces Web

4. METODOLOGIA PARA LA CREACION
DE INTERFACES GRAFICAS CENTRADAS
EN EL USUARIO

Como se explicé anteriormente, la Metodologia para la Creacion de
Interfaces Graficas Centradas en el Usuario (ver Figura 6) se
fundamenta en los principios del Disefio Centrado en el Usuario y
tiene como pilares principios del Pensamiento del Disefio,
Desarrollo Agil, Usabilidad y Experiencia de Usuario. Esta
propuesta parte del supuesto que existe un proyecto de desarrollo
de aplicaciones o software, que se puede encontrar en una fase de
ideacién, planteamiento, disefio, implementacién, evaluacién o
innovacioén, que requiere del uso de interfaces graficas para la
comunicacion e interaccion entre el usuario y el sistema.
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A partir de la articulacion de los diferentes conceptos tomados de la
fundamentacién tedrica, la metodologia propuesta tiene los
siguientes atributos y principios:

1. El usuario interviene constantemente en el proceso asumiendo
diferentes roles y diversos grados de incidencia.

2. Las actividades que realiza el usuario, en su contexto, es
elemento funcional esencial que debe soportar la interfaz
gréfica.

3. Buscar un enfoque diferente a las soluciones actuales para
plantear ideas de solucion.

4. Se deben realizar iteraciones con una duracién de tiempo
minima que permita el desarrollo y comprobacion de una idea
solucién.

5. Medicién constante de la experiencia del usuario y la
usabilidad de la solucion teniendo en cuenta las caracteristicas
de eficiencia, eficacia, efectividad y satisfaccion.

6. Todas las ideas de solucién son validas hasta que el usuario
objetivo y el propdsito de la actividad demuestren lo contrario.

7. La solucién asume restricciones por las limitaciones de la
tecnologia en el proyecto, pero debe procurar impulsar
innovaciones desde su disefio.

8. Las personas que intervienen en el desarrollo de la solucién
deben ser curiosas, observadoras, criticas y propositivas.

9. Existe una serie de requerimientos minimos que debe seguir el
disefio desde el inicio del desarrollo.

10. EI desarrollo de las fases de la metodologia es Iterativo e
incremental.

11. El prototipo ideal y la solucién debe cumplir con las
caracteristicas del Panal de la Experiencia de Usuario [12] y
los objetivos de la usabilidad [28].

La metodologia comprende 9 fases, como se muestra en la Figura
6: Estructuracion, Reconocimiento, Exploracion, Modelado,
Ideacion 'y Prototipado, Formalizacion, Implementacion,
Validacion en Contexto y Despliegue. Cada fase posee un objetivo
particular que estd articulado con un conjunto de etapas y
entregables o resultados esperados. Para el desarrollo de cada una
de las fases y sus etapas, se propone adaptar las estrategias del
método Planear-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA por su siglas en
inglés), utilizado en planes de mejoramiento continuo, donde en
cada ciclo se realizan las siguientes tareas [14]:

e Planear: Se realiza una planeacién de la fase y las actividades
a realizar, recopilando la informacién necesaria y estableciendo
los objetivos y metas a alcanzar.

e Hacer: Se realizan las actividades de acuerdo a lo propuesto en
el plan.

e Verificar: Se verifica que el resultado de la fase de hacer
cumpla con lo planteado en la fase de planear.

e Actuar: Se utilizan los resultados obtenidos para alimentar el
macro proceso y en caso de ser necesario se vuelve a realizar el
ciclo para obtener mejores resultados.

Adicionalmente, algunas herramientas de diseflo, que ayudan a la
creacién de representaciones, obtencion datos, relacién y creacién
informacién y creacién de ideas, deben ser entendibles por todas
las personas que intervienen en el desarrollo de cada una de las
fases y etapas propuestas. De esta manera, de acuerdo a las
necesidades para la implementacién de la metodologia se enuncian
a continuacion una lista de herramientas de disefio sugeridas: Mapa
de actores, Inmersién Cognitiva, Interaccién Constructiva, Mapa
Mental, Observacién encubierta, (Qué, Cdémo, Porqué?,
Entrevistas (Individuales, Expertos, Grupales, Entre usuarios
objetivos), Usuarios Extremos, Mapa de Empatia, SCAMPER,
Focus Groups, Mapa del presente y Futuro, Saturar y Agrupar,
Observaciones, Diagramas, Reuniones, Diagramas, Escenarios de
uso, Prototipos (Baja Fidelidad, Alta Fidelidad, Exploratorio,
Experimental, Operacional, Guiado, Mago de Oz, Interactivo,
Funcional, Animado, etc...), Mock-ups, Lineas de experiencia,
Storyboards, Collages, Planes de Proyectos, Dibujos, Inmersion,
Lluvia de ideas, Mash-ups, Sesiones de Creacién y Juego de Roles,
entre otros.

En las siguientes subsecciones se introducen cada una de las fases
de la metodologia, se describe su objetivo, se plantean sus etapas y
se introducen los resultados esperados de cada fase.

4.1 Fase de Estructuracion

Lograr una buena ejecucion de la metodologia requiere que exista
una planeacion de las actividades y una definicién de elementos de
trabajo. En consecuencia, esta fase consiste en estructurar una
estrategia que permita ejecutar y completar todas las fases de la
metodologia. El objetivo de esta fase es establecer los procesos de
gestion y los elementos de trabajo para la ejecuciéon de las
diferentes fases de la metodologia. Considerando lo anterior, en
esta fase se proponen las siguientes etapas:

1. Analizar los antecedentes del proyecto de desarrollo de
software.

2. Definir el tiempo para la construccion de la interfaz.

3. Establecer el equipo de trabajo.
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4. Fijar los recursos y materiales.

5. Identificar los espacios de trabajo.
6. Construir la estructura de trabajo.

El resultado de la fase de Estructuracién es un conjunto de
lineamientos estructurados que guiardn todas las fases del proceso
de creacion de la interfaz.

4.2 Fase de Reconocimiento

El reconocimiento y caracterizacién del usuario es el elemento mds
importante para la construccién de interfaces centradas en el
usuario. Consecuentemente, esta fase consiste en realizar un
estudio del usuario para entender sus necesidades y su entorno. El
objetivo de la fase de Reconocimiento es establecer un conjunto de
caracteristicas del usuario (cognitivas, comportamentales, fisicas,
emocionales, etc), de las actividades y tareas que realiza en las que
interviene la interfaz y del contexto en que realiza dichas
actividades. A partir de esto, en esta fase se proponen las siguientes
etapas:

1. Conocer al usuario.

2. Definir las necesidades y problemas del usuario.

3. Establecer el contexto de uso.

Determinar el conjunto de actividades o funciones que realiza
el usuario en funcién de su objetivo.

5. Realizar la caracterizaciéon del usuario, contexto de uso y
actividades.

El resultado de la fase de Reconocimiento es la caracterizacion del
usuario objetivo, el contexto de uso y las actividades que necesita
desarrollar por medio de la interfaz.

4.3 Fase de Exploracion

Para crear soluciones significativas es necesario conocer a los
usuarios y su desempefio en en el desarrollo de la actividad. No
solo basta tener una fundamentacidn tedrica de quien es el usuario,
se hace necesario el interactuar con €l para entender a profundidad
como realiza las tareas y los retos a los que se enfrenta. El objetivo
de esta fase es analizar la ejecucion de las actividades que realiza el
usuario para definir elementos claves requeridos en la construccién
de la interfaz. En ese sentido, se plantea el siguiente conjunto
etapas:

1. Observar un conjunto de usuarios objetivos realizando la
actividad o alguna de sus funciones para identificar
intuiciones (insights) sobre elementos relevantes para la
interfaz.

Recibir del usuario opiniones, ideas, sugerencias, retos o
problemas que afronta desde su experiencia para realizar la
actividad o alguna de sus funciones.

3. Identificar factores determinantes en el desarrollo de la
actividad como patrones, elementos claves, conductas,
comportamientos o protocolos, entre otros.

Realizar un andlisis y conclusiéon de las observaciones
realizadas.

El resultado de la fase de Exploracién es un andlisis de los factores
determinantes en la actividad junto con las caracteristicas y
elementos a considerar en el desarrollo de la interfaz.
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4.4 Fase de Modelado

Luego de comprender y conocer al usuario, es importante crear una
coherencia sobre la informacién recolectada hasta el momento, es
decir, se debe enmarcar el problema adecuadamente para crear una
solucién correcta. Esta fase consiste en procesar y sintetizar la
informacion, obtenida de la fase de Exploracién, para hacer
relaciones y descubrir patrones racionales del usuario. El objetivo
de esta fase es construir un modelo de interfaz, a partir de la
creacion de un enfoque o concepto de disefio, que servird para
orientar las ideas y prototipos de solucién. Por lo tanto, el conjunto
de etapas propuestas en esta fase es el siguiente:

1. Especificar los requerimientos del usuario y actividad para el
desarrollo del modelo de interfaz.

2. Identificar los componentes y elementos utilizados durante la
ejecucion de las actividades analizadas.

3. Establecer la funcién y relacion de los componentes
identificados.

Determinar acciones con los componentes y elementos para
especificar posibles formas de interaccion.

5. Definir el modelo y alcance de la interfaz.

El resultado de la fase de Modelado es un modelo de interfaz el
cual incluye componentes, requerimientos, funciones y relaciones
de la interfaz.

4.5 Fase de Ideacion y Prototipado

A partir de la comprensién y apropiacién del modelo de interfaz, se
debe buscar el mayor nimero de ideas de solucién posibles para
ponerlas a prueba con el usuario y alcanzar su mayor
productividad. Esta fase consiste en concebir una gran cantidad de
ideas propuestas, que dan muchas alternativas para elegir como
posibles soluciones, en vez de trabajar en una sola mejor solucién.
El objetivo de esta fase es construir el prototipo ideal de interfaz, a
partir de la generacién de miuiltiples ideas de solucidén, que son
validadas con el usuario objetivo. El conjunto de etapas propuestas
a desarrollar para cumplir dicho objetivo son:

1. Realizar actividades encaminadas a la generacion de ideas de
solucion.

2. Establecer un esquema (disposiciones, relaciones y acciones
posibles) que involucre los componentes del modelo para cada
una de las ideas generadas.

3. Establecer determinantes de lenguaje y estilo o aspecto para
las ideas de solucidn.

Definir la tipologia del prototipo de cada idea planteada.

5. Crear los prototipos y asegurar sus funcionalidades con
respecto a la actividad realizada por el usuario.

6. Evaluar el prototipo en contexto con usuarios objetivo.

7. Concluir y refinar prototipos e ideas (repetir las etapas 1 a la
6) hasta obtener un conjunto reducido de prototipos ideales.

8. Describir detalladamente los prototipos ideales y asignarles
una prioridad a partir de la productividad del usuario para
realizar la actividad.

El resultado de la fase de Ideacién y Prototipado es la descripcién
de un conjunto de prototipos ideales de la interfaz, junto con una



prioridad de formalizaciéon, que tienen en cuenta todos los
lineamientos considerados en el modelo.

4.6 Fase de Formalizacion

Luego de obtener un conjunto de prototipos ideales, teniendo en
cuenta su prioridad, debe realizarse un proceso de formalizacién
que considere la viabilidad técnica y tecnoldgica, utilizando
indicadores que permitan evaluar y elegir la mejor solucion posible.
Esta fase consiste en la evaluacion de la viabilidad de los
prototipos ideales para precisar elementos de disefio que debe
poseer la solucién final. El objetivo de esta fase es formalizar un
disefio final de interfaz que permita la interaccién en pro de la
realizacion de las actividades por parte del usuario. De esta manera,
se propone el siguiente conjunto de etapas:

1. Identificar las tecnologias actuales para la implementacién de
los prototipos y determinar sus alcances.

2. Realizar un mapeo entre las tecnologias y los prototipos para
elegir los prototipos que son viables y convenientes.

3.  Definir de los elementos de aspecto, estilo y lenguaje para las
modalidades sensoriales de la interfaz.

4. Validar en contexto con el usuario los prototipos modificados
con los elementos de la etapa 3, realizar mejoras y elegir el
disefio de interfaz final.

5. Descripcién formal de la interfaz final.

El resultado de la fase de Formalizacion es la descripcion formal de
una interfaz final, con todos los elementos de aspecto, estilo y
lenguaje que esta lista para implementacion.

4.7 Fase de Implementacion

A partir de la descripcién formal de la interfaz se debe realizar la
implementacién de la solucién. Esta fase consiste en el desarrollo
tecnolégico de la interfaz para realizar los procesos de validacion
en contexto. Es importante aclarar, que no es necesario realizar una
implementaciéon de la interfaz que esté conectada con otros
componentes del software, es decir, la interfaz debe cumplir con
todas las funciones del software pero se pueden utilizar datos
estaticos para su validaciéon. El objetivo de esta fase es
implementar la solucién final para realizar la validacién en
contexto. Las etapas propuestas para cumplir este objetivo son:

1. Definir una metodologia para la implementacién tecnoldégica
de la interfaz, que puede ser la misma utilizada en el
desarrollo del software.

2. Implementar la interfaz utilizando la metodologia definida en
la etapa 1.
3. Realizar una validacién funcional de la interfaz implementada.

El resultado de la fase de Implementacién es la implementacion
funcional de la interfaz que tiene en cuenta todos los lineamientos
de la descripcién formal.

4.8 Fase de Validacion en Contexto

Con el fin de integrar la interfaz a la solucién de software, es
necesario evaluar que la GUI cumpla con todos los requerimientos
y necesidades especificados en el modelo de la interfaz. Esta fase
consiste en realizar una evaluacion en contexto del usuario objetivo
para realizar los ajustes finales de la integrar la interfaz en la
solucién del software. El objetivo de esta fase es validar la
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usabilidad y la experiencia de usuario con la solucién de interfaz
propuesta en la actividad en contexto para la que se desarrollé. En
esta fase se proponen las siguientes etapas:

1. Definir las pruebas y los protocolos en funcién de la
verificacion en contexto de la interfaz propuesta.

Realizar pruebas con diferentes grupos de usuarios, entre los
que se incluyen usuarios objetivo y otro tipo de usuarios, para
identificar y realizar mejoras posibles.

3. Evaluar por medio de pruebas en contexto con los usuarios
objetivo la solucidn a ser integrada al software o aplicacion.

Realizar las modificaciones finales, en caso de existir, a la
solucién de interfaz a partir de la retroalimentaciéon de la
evaluacion en contexto con los usuarios objetivo.

El resultado de la fase de Validaciéon en Contexto es la interfaz
final, validada con usuarios objetivo, que puede ser integrada al
proceso de desarrollo de software.

4.9 Fase de Despliegue

Finalmente, se debe integrar la GUI al desarrollo o producto de
software. Esta fase consiste en la integracion de la solucién de
interfaz propuesta al desarrollo de software. El objetivo de esta
fase es desplegar e integrar la interfaz a la solucién final. Las
etapas propuestas para esta fase son:

1. Apropiar la metodologia de implementacion propuesta en el
proyecto de desarrollo de software.

Establecer comunicacién con los demds miembros del equipo
de desarrollo para exponer y explicar las funcionalidades de la
interfaz.

3. Implementar conexiones e demads

componentes de software.

integracién con los

Validar la funcionalidad de la interfaz, en relacién a la
actividad del usuario y los demds componentes y funciones del
software.

El resultado de la fase de Despliegue es la interfaz final integrada al
de desarrollo de software.

5. CASO DE ESTUDIO

Esta seccion propone un caso de estudio, para la validacion de la
metodologia, que estd basado en una aplicacion de Comunicacién
Aumentativa y Alternativa para personas con Necesidades de
Comunicaciéon Complejas. A continuacién se explica el contexto
del caso de estudio y se plantean los retos que estdn relacionados
con la creacion de Interfaces Graficas en los que la aplicacién y uso
de la metodologia presentan ventajas considerables para el
desarrollo y construccién de la interfaz.

La comunicacién es una necesidad vital para el ser humano, ya que
por su naturaleza, el hombre es un ser social que pertenece a una
comunidad y estd en constante relacién con sus semejantes. Esto
implica una reciprocidad interpersonal de transmitir, recibir e
intercambiar intencionalmente ideas, sentimientos, pensamientos,
opiniones e informacién en general, con otros. La manera mds facil
en la que el hombre puede comunicarse estd dada por un cédigo
especifico conocido como el lenguaje, el cual estd compuesto
principalmente por la comunicacién verbal y escrita, generalmente
acentuada por el contexto socio-cultural, permitiendo a las



personas  desarrollar su intelecto, valores, principios 'y
conocimientos.

Puntualmente existen diferentes enfermedades derivadas de dreas
afectadas en el cerebro (trastornos neurolingiiisticos) como la
afasia, apraxia, agrafia, entre otras, que generan limitaciones en la
comprension y produccién del lenguaje oral y escrito. Para suplir
estas Necesidades Complejas de Comunicaciéon (NCC) durante
varios afios se han planteado los Sistemas de Comunicacién
Aumentativa y Alternativa (CAA), los cuales buscan aumentar la
capacidad de comunicacién por medio de técnicas y métodos
alternativos a la forma oral 6 escrita. Dichos sistemas varfan en las
tecnologfas utilizadas, ya que se presentan desde tableros de
comunicacién andlogos (Libros impresos, Fichas de Loterfa) hasta
dispositivos  electrénicos 'y software especializados.. Los
principales sistemas de CAA se basan en un conjunto de iconos o
pictogramas combinados con palabras, que permiten su
representacion gréfica, utilizados por la persona con NCC a partir
de la seleccion de un conjunto de pictogramas que le permitan
expresar una idea, necesidad o pensamiento.

La tecnologia ha sido de gran ayuda para las personas que utilizan
CAA, ya que permite mejorar su competencia comunicativa,
acceder a educacidn, empleo y hacer parte de la sociedad [9]. Con
el uso de las aplicaciones méviles se ha dado una mayor adopcién
de tecnologias CAA, permitiendo el uso de dichos sistemas a un
gran nimero de poblacidn, que es diversa tanto en su edad, cultura
y limitaciones comunicativas. Los retos actuales que se presentan
en los sistemas de CAA son primero mejorar el tiempo de
generacion de mensajes; segundo, tener en cuenta las limitaciones
de las personas con trastornos neurolingiiisticos, quienes por lo
general no pueden seguir un orden sintictico, establecer un
conjunto deseado y poseer una légica semdntica (exigencia de los
sistemas convencionales); y tercero, brindar el soporte para ser
utilizados en contextos sociales como redes sociales, servicios de
mensajeria instantdnea, correos electronicos y conversaciones
persona a persona.

En este contexto un grupo de investigacion esta desarrollando un
proyecto cuyo objetivo es la propuesta método computacional
vélido de Comunicaciéon Aumentativa y Alternativa, enfocado a
personas con Necesidades Complejas de Comunicacién, para ser
aplicado en entornos sociales, usando modelos avanzados de
recomendacion, personalizacion, interaccién humano computador y
estrategias del lenguaje; con el fin de permitir la creacion eficaz y
eficiente de mensajes coherentes en su estructura semadntica y
sintactica. Un elemento clave del proyecto es el desarrollo de la
interfaz grafica de Usuario, debido a que esta va a ser el medio para
que los usuarios con NCC, pueda acceder a las funcionalidades
propuestas en el método computacional y por lo tanto se presentan
los siguientes retos a ser resueltos:

e El desarrollo de la interfaz debe iniciar desde el dia uno del
desarrollo del proyecto.

e Lainterfaz debe poder utilizarse en contextos sociales.

e El usuario objetivo cuenta con limitaciones motrices y
cognitivas que le impiden usar el ratén o el teclado.

e FEl usuario objetivo tiene limitaciones para utilizar los canales
de comunicacién orales y escritos.

e El desarrollo de la interfaz debe ser independiente al desarrollo
de las funcionalidades del método computacional de CAA,

debido a que se cuenta con equipos diferentes para ambos
fines.

e Lainterfaz es el elemento mds importante del desarrollo debido
a que es el canal de comunicacién entre el usuario y la
aplicacion.

e Se cuenta con un estudio tedrico de los usuarios pero no se
conoce como es su comunicacién actualmente.

e Existe un conjunto de 8 categorias semdnticas para permitir la
comunicacién de actividades diarias.

e Se debe incluir contenido multimedia (Audio, Texto, Videos e
Imdgenes) para la construccién de la frase, que emule los
pictogramas utilizados en los sistemas convencionales de CAA.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Este trabajo presenta una metodologia de desarrollo de interfaces
graficas de usuario que estd basada en los fundamentos y principios
del Diseno Centrado en el Usuario, el Pensamiento de Disefio, el
Desarrollo Agil, la Usabilidad y la Experiencia de Usuario. La
metodologia, tiene como principios que el usuario interviene
constantemente en el proceso de construccion de la interfaz, que la
unidad de andlisis son las actividades desarrolladas por el usuario y
que cada fase de la metodologia es iterativa e incremental. La
metodologia estd disefiada para ser utilizada en proyectos de
desarrollo de software (aplicaciones web, aplicaciones moviles,
sitios web, aplicaciones de escritorio, etc...) que pueden estar en
cualquier nivel de madurez y en los cuales pueden intervenir
ingenieros, disefiadores y desarrolladores, entre otros. La
metodologia propone nueve fases: Estructuracion,
Reconocimiento, Exploracion, Modelado, Ideacion vy
Prototipado, Formalizacion, Implementacion, Validacion en
Contexto y Despliegue. Cada fase posee un objetivo particular que
estd articulado con un conjunto de etapas y entregables o resultados
esperados.

Adicionalmente, se propone un caso de estudio para la posterior
validacién de la aplicacién de la metodologia. El caso de estudio
estd basado en una aplicaciéon de Comunicacién Aumentativa y
Alternativa para personas con Necesidades de Comunicacién
Complejas. Este caso se presenta como un reto para el desarrollo de
interfaces debido a la alta dependencia que existe entre las
caracteristicas de los usuarios objetivos y el desarrollo de software
para la mejorar la comunicacion. En este contexto, la interfaz posee
una gran importancia porque a pesar que desde el desarrollo del
software se presenten diferentes funcionalidades como
personalizacién prediccién, uso de contenidos multimedia y
relaciones semadnticas, que soportan la actividad de comunicacién
del usuario y son complejas a nivel de desarrollo de software, si no
existe una interfaz que esté disefiada para el contexto de
comunicacién y necesidades del usuario, las funcionalidades del
software no tendrian como ser soportadas para que el usuario
pueda acceder a ellas, a pesar de que estas brindan buenas
oportunidades para aumentar la tasa de comunicacién de la
persona.

Como trabajo futuro se propone: (i) realizar la validaciéon de la
metodologia utilizando el caso de estudio propuesto; (ii) realizar
una descripcién detallada de las etapas de cada una de las fases y
mapear herramientas especificas para su ejecucion; y (iii) proponer
herramientas para la medicién y evaluacién de la experiencia de
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usuario y usabilidad que estén adaptadas a todas las fases de la
metodologfa.
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