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& Resumen

El porcentaje de aceptacion y adopcion de algunas apps, por
parte de los usuarios, necesita ser mejorado. En ocasiones, las fun-
cionalidades de la app funcionan correctamente, pero la interfaz
grafica de usuario (GUI) no permite un uso apropiado. Nuestro
tema de investigacion se centra en la usabilidad e implementacion
de Patrones de Disefio de GUI. Este articulo describe el disefio e
implementacion de TriSigEM (Peirce’s Triad of Signs Evaluation
Model), Modelo de evaluacion a través de la Triada Signica de
Peirce, y basado en criterios de usabilidad. Se trata de un modelo
cuantitativo y jerarquico que guia a los evaluadores en la observacion
de los signos de la GUI: indice, Icono y Simbolo. TriSigEM puede
ayudarnos a mejorar la implementacion de la GUI y, eventualmen-
te, las funcionalidades de la app. Ademas, este articulo presenta un
analisis comparativo de TriSigEM con trabajos relacionados repor-
tados en la literatura. Este analisis muestra que TriSigEM supera a
otros modelos y destaca que los patrones de GUI analizados requie-
ren mejoras respecto a la Triada signica.

Palabras clave: Interfaz Grafica de Usuario; Evaluacion de Usabi-
lidad; Triada signica; Principios Semioticos.
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& Abstract

The percentage of user acceptance and adoption of some apps
needs to be improved. Sometimes the app’s functionalities work
correctly, but its GUI does not allow correct use. Our research subject
is usability in implementing GUI Design Patterns. This paper de-
scribes the design and implement of TriSigM (Peirce’s Triad of
Signs Evaluation Model), a quantitative and hierarchical model that
guides evaluators in observing the GUI’s signs: Index, Icon, and Symbol.
TriSigkM can help us improve GUI’s implementation and, eventually,
the app’s functionalities. Also, this paper presents a comparative anal-
ysis of TriSigkM with related works reported in the literature. This
analysis shows that TriSigEM surpasses other models and high-
lights that the analyzed GUI patterns need specifications on the Triad
of Signs.

Keywords: Graphical User Interface; Usability Evaluation; Triad of
Signs; Semiotic Principles.
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& Introduccion ]“ na app es una aplicacion de software disefiada para usuarios

\\ que no son expertos en computacion y esperan que facilite

algunas tareas. Por ejemplo, algunas apps admiten activida-
des ludicas, médicas, educativas, bancarias y de oficina (Akowuah &
Ahlawat, 2018), (Barday, 2018). La Interfaz Grafica de Usuario (GUI)
de la app es el mecanismo de interaccion entre el usuario y las funciona-
lidades de la app. Actualmente, existen guias de disefio de GUI propuestos
por las distintas tiendas de apps, tales como Google, Apple, Windows y
Amazon, entre otros. Ninguna de estas guias ha alcanzado un consenso
o estandar, porque cada tienda sigue estrategias de mercado tales que la
diferencien de otras. Sin embargo, autores como Granlund et al. (2001),
Van y Van (2003), Tidwell (2010) y Werkmeister (2021) han encon-
trado patrones en estos disefos, clasificandolos y especificandolos. Un
Patron de Diseno de GUI propone una solucion a un problema de diseio
recurrente. Los disefiadores y desarrolladores de GUI (idealmente) utili-
zan los patrones y los implementan en el desarrollo de nuevas aplicaciones.
Suponemos que la implementacion de la app es exitosa debido a los Pa-
trones de Disefio de GUI, pero este no es el caso; seguin Statista (2022),
las aplicaciones disponibles hoy en el mercado se cuentan en millones,
y su orden de popularidad se encuentra en el 0.01% del nimero total
de aplicaciones, lo que significa que a los usuarios no les gusta el 99.99% de
ellas. Una de las razones de esto es que, aunque las funcionalidades de
la app funcionan correctamente, la GUI no permite su uso correcto. Asi,
una Interfaz Grafica de Usuario (GUI) es una parte esencial de una app
porque el usuario percibe sus respuestas a través de ella. De acuerdo con
Hawley (2010) y Joachims et al. (2017), los primeros 50 milisegundos
determinan la percepcion del usuario sobre el sistema. Nuestro tema de
investigacion se centra en la usabilidad y la implementacion de Patrones
de Disefio de GUI. Seguin la norma Standardization (2018), la usabilidad
es la medida en la que un producto puede ser usado por determinados
usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficien-
cia y satisfaccion en un contexto de uso especifico. Por lo tanto, medir
la Efectividad, Eficiencia y Satisfaccion de la GUI en un contexto de uso
especifico es fundamental para evaluar la Usabilidad de la app. Ademas,
debe haber una solucion ya sea en la implementacion de Patrones de Di-
sefio de GUI o en los propios patrones. Trabajos como los de Fernandez
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(2011) y Turner (2011) proponen métodos heuristicos para evaluar la
Efectividad, Eficiencia y Satisfaccion de la GUI. Entre los modelos heu-
risticos, destacan los semioticos porque permiten la evaluacion de los
signos y su incidencia en la interaccion del usuario con la GUI. De Souza
(2005) y De Souza (2018) define la semi6tica como el estudio de los
signos, los procesos de significado y codmo los signos y el significado for-
man parte de la interaccion. El signo es el elemento minimo ontoldgico
de la GUI. Peirce (1974) define el signo como "cualquier cosa que repre-
senta a algo o a alguien en alglin aspecto o capacidad". La Triada signica:
Icono, Indice y Simbolo, forma parte de la teoria semibtica de Peirce. Esta
triada esta presente en la GUI: el Icono corresponde a las imagenes, el in-
dice corresponde a los enlaces y botones, y el Simbolo corresponde a los
textos. Nuestro estudio se centra en la presencia de la Triada signica en la
implementacion de Patrones de Disefio de GUI, lo que nos permite eva-
luar y detectar incidentes en los signos de la GUl y, cuando corresponda,
realizar las mejoras necesarias. Por un lado, los disefiadores e ingenieros
necesitan una herramienta que les ayude a prestar atencion a la Triada
signica; por otro lado, los Patrones de Disefio de GUI deben especificar
la Triada signica. Por ejemplo, para el patréon de Navegacion se especifica
un botoén para volver a la pantalla anterior; sin embargo, la implemen-
tacion de este boton debe tener el color y la textura adecuados para
identificarlo. Nuestra propuesta es un nuevo modelo de evaluacion lla-
mado TriSigEM, que se basa en la Semidtica para identificar problemas
en la GUI, principalmente en aquellas que implementan algunos Patro-
nes de Disefio de GUI, tales como: Navegacion, Busqueda, Formulario,
Errores, Ayuda y Pagina de inicio. TriSigEM es un modelo cuantitativo y
jerarquico en el que es posible calcular el grado de cumplimiento de la
Usabilidad, o una de sus caracteristicas, tales como: Efectividad, Eficien-
cia y Satisfaccion. Consideramos que esta investigacion es un primer paso
para que los Patrones de Disefio de GUI integren la Triada signica en su
especificacion.

Este articulo consta de las siguientes secciones: la seccion 2 presenta la
metodologia de investigacion; la seccion 3 presenta los trabajos relacio-
nados; la seccion 4 describe el disefo e implementacion de TriSigEM; la
seccion 5 presenta los resultados de la comparacion de TriSigEM con los
trabajos relacionados, y finalmente, la seccion 6 presenta la conclusién
y el trabajo futuro de la investigacion.

Planteamiento del problema

Las nuevas aplicaciones deben cumplir con los requisitos minimos de
usabilidad para ser aceptadas o adoptadas por los usuarios. Incluso
cuando trabajos previos han revelado Patrones de Disefio de GUI, estos
no incluyen la Triada signica en su especificacion.
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Hipoétesis y Objetivos de la Investigacion

Hipotesis. Evaluar el criterio de usabilidad en aplicaciones, desde una
perspectiva semidtica, nos permitira explorar e identificar la Triada signi-
ca presente en la GUI. A mediano plazo, la Triada signica formara parte
de la especificacion de los Patrones de Disefio de GUI. En consecuencia,
la aceptacion y adopcion de las aplicaciones por parte de los usuarios
sera exitosa.

< Objetivo 1. Proponer un modelo de evaluacion heuristica para la GUI
de la app, basado en el criterio de usabilidad y desde una perspectiva
semiotica. Los patrones de disefo involucrados son: Navegacion,
Busqueda, Formulario, Errores, Ayuda y Pagina de Inicio.

< Objetivo 2. Realizar un estudio comparativo de TriSigEM con
algunos trabajos relacionados reportados en la literatura.

Contribuciones de la Investigacion

1. TriSigEM (Peirce’s Triad of Signs Evaluation Model). Modelo de
evaluacion a través de la Triada Signica de Peirce, y basado en
criterios de usabilidad. El modelo tiene una estructura jerarquica
con parametros cuantitativos.

2. Un analisis comparativo de TriSigEM con trabajos relacionados
reportados en la literatura. TriSigEM es un modelo que permite a
un evaluador de GUI observar y evaluar puntualmente una serie
de indicadores en los signos de la interfaz.

3. Se puso de manifiesto que los patrones de GUI analizados en
esta investigacion requieren especificaciones concernientes a
la Triada signica. Estas especificaciones representan una opor-
tunidad para proporcionar una nueva dimension que atienda al
cumplimiento total de la usabilidad, incrementando con esto la
posibilidad de los usuarios utilicen y adopten las apps.

Existen varios modelos heuristicos para evaluar la GUI de una app, entre
otros, Web Usability Evaluation Process (WUEP), Web Site Usability Charac-
teristics, Neil Turner’s Tool, Semiotic Interface Sign Design and Evaluation
(SIDE), a Systematic and Generalizable Approach to the Heuristic Evaluation
of User Interfaces, y a Usability Model of Hypertext based on Semiotics.

Fernandez et al. (2011) en su trabajo WUEP proponen observar y evaluar
las Caracteristicas Visuales como Consistencia, Operabilidad y Orienta-
cion. La Consistencia permite que la informacion visual sea coherente
para el usuario. La Operabilidad considera que los graficos permiten al
usuario realizar correctamente las funcionalidades de la app. Finalmente,
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la Orientacion permite dirigir al usuario hacia el uso correcto de la app a
través de graficos de calidad y la retroalimentacion adecuada.

Aziz et al. (2013) y Aziz y Kamaludin (2018) proponen un conjunto
mas amplio de Caracteristicas Visuales que asocian con las Caracteristicas
de Usabilidad de Sitios Web. Para la Eficiencia: Minima Carga de Me-
moria, Operabilidad, Retroalimentacion y Navegacion. Para la Efectividad:
Flexibilidad, Consistencia, Retroalimentacion, Precision, Completitud,
Navegacion, Efectividad de la Ayuda, Documentacion para la Efectivi-
dad del Usuario y Completitud de la Descripcion. Para la Satisfaccion:
Atractivo, Simpatia, Flexibilidad, Minima Carga de Memoria, Operabili-
dad y Orientacion del Usuario.

La Herramienta de Neil Turner se basa en el criterio de Usabilidad y exami-
na aplicaciones web a través de diez criterios de evaluacion: a) Caracteris-
ticas y Funcionalidades, b) Pagina de Inicio, ¢) Navegacion, d) Blsqueda,
f) Control y Retroalimentacion, g) Formulario, h) Errores, i) Contenido
o Texto, j) Ayuda, y k) Rendimiento (Turner, 2011). Cada criterio tiene
un conjunto de caracteristicas como Claridad, Accesibilidad, Flexibilidad
y Comprension, entre otras. El evaluador debe calificar cada caracteris-
tica en la escala [0.5]; la interpretacion de la escala es: 0-no aplicable,
1-muy deficiente, 2-deficiente, 3-bueno, 4-muy bueno y 5-excelente. Los
resultados permiten al evaluador observar si se cumplen los principios de
las mejores practicas de software. Sin embargo, esta herramienta plantea
preguntas generales, por ejemplo, jes el esquema de navegacion, como
el mend, facil de encontrar, consistente e intuitivo? La pregunta queda
abierta a la interpretacion del evaluador sobre los esquemas de navega-
cion. No se refiere claramente a la ubicacion o la forma estructural del
menu en si.

El modelo de Islam et al. (2010) e Islam et al. (2020) llamado SIDE (Se-
miotic Interface Sign Design and Evaluation) propone evaluar problemas
de usabilidad y la naturaleza intuitiva de los signos de la GUI; es decir, el
modelo heuristico tiene una perspectiva semibética. SIDE tiene cinco ni-
veles: Semantico, Ambiental, Social, Pragmatico y Sintactico, cada uno
determinado por un conjunto temas, que, a su vez, estan determinados
por un conjunto de atributos. SIDE propone evaluar aplicaciones web y
aplicaciones moviles. Sin embargo, el modelo no describe con precision
los signos, tampoco propone indicadores. En cambio, el modelo plantea
preguntas como las siguientes: ;Se utiliza el color de manera efectiva
para disefiar los signos de la interfaz? A partir de esto, es posible inferir
que el color puede ser un indicador; sin embargo, el modelo no lo espe-
cifica como tal. Aun asi, el modelo considera parametros cuantitativos
para evaluar la gravedad del problema detectado.

A Systematic and Generalizable Approach to the Heuristic Evaluation of
User Interfaces de Alonso (2018) utiliza taxonomias integrales de atribu-
tos de usabilidad, caracteristicas del contexto de uso y elementos de la
GUI, que, segun los autores, afiaden profundidad y estructura. Aunque
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esta investigacion no tiene un enfoque semiotico, los autores consideran
atributos relevantes para la usabilidad de la GUI. Estos atributos son:
Forma, Tamano, Orientacion y Color, entre otros. Ademas, proponen
dividir los elementos evaluables en categorias, como Control, Texto e
Imagenes. Finalmente, un evaluador podria calificar los atributos en una
escala de tres niveles: positivo, negativo y neutral. Estos atributos po-
drian ser indicadores de un modelo de evaluacion con una escala Likert
[0.5], lo que podria aumentar la precision de la evaluacion.

A Usability Model of Hypertext based on the Semiotics of C.S. Peirce
de Amare and Manning (2006) y Amare and Manning (2016) utiliza
la segunda tricotomia del modelo de Peirce, correspondiente al objeto
semiotico, para evaluar las propiedades de los signos de una GUI. Los
autores traducen la Triada signica de Peirce, examinando las propieda-
des de disefo y adaptandolas a la terminologia correspondiente a los
elementos de la GUI. Primero, el icono tiene que ver con la forma y apa-
riencia. Sequndo, el Indice tiene que ver con el estilo y particularidades
de unaimagen; el Indice también esta relacionado con la accién sugerida
por una imagen. Tercero, el Simbolo, que da coherencia y significado al
signo, da la relacion de pertenencia y relevancia del signo o del sistema
de signos; el Simbolo se relaciona con la experiencia, la intuicion y las
normas culturales. Finalmente, la clasificacion de los autores de la Triada
signica en la GUI es relevante para configurar un modelo de evaluacion
solido porque los parametros propuestos son cualitativos.

Sin embargo, estos modelos de evaluacion siguen siendo generales vy,
por lo tanto, pueden resultar ambiguos para el evaluador. Consideramos
necesario establecer atributos visuales, indicadores y métricas especificas
que lo guien en la observacion y evaluacion de los signos de la GUI. En
este sentido, Bertin (1983) proporciona la clave al establecer que un
Atributo Visual es una variable descrita dentro de un marco de trabajo,
la cual puede representarse e imprimirse en una hoja de papel de un ta-
mano especifico, cuya lectura puede hacerse a una distancia considerable
a través del uso de medios graficos disponibles que tienen (indicadores
como) Tamano, Valor Tonal, Textura, Color, Orientacién y Forma.

TriSigEM toma elementos de los trabajos relacionados y establece una
jerarquia logica entre ellos (ver Figura 1). De esta jerarquia derivan un
conjunto de métricas. Las flechas que apuntan hacia la derecha muestran
la jerarquia de construccion de TriSigEM, mientras que las flechas que
apuntan a la izquierda marcan la direccion de la evaluacion e interpretacion
del evaluador. TriSigEM permite evaluar el grado de cumplimiento de
la usabilidad en la implementacion de algunos patrones de disefio de GUI.
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Caracteristicas N Caracteristicas Atributos Triada N :
de usabilidad Visuales Visuales Signica Indicadores

Métricas

Figura 1. Jerarquia del Modelo.
Fuente: Autores.

TriSigEM tiene tres niveles: 1) La Triada signica, correspondiente a la
base del modelo, 2) La estructura conceptual del modelo, y 3) Las mé-
tricas del modelo.

Nivel 1. Triada signica: base del modelo

Los disefiadores, a menudo, disefian la GUI de la app a través de un
patron de GUI compuesto. Un patron compuesto combina dos o mas
patrones en una solucion. Por lo tanto, un patron de disefio GUI esta
compuesto por la triada signica en estructuras de arbol para representar
jerarquias parte-todo; la Tabla 1 describe cada signo.

Tabla 1. Definicion de la Triada signica.

Signo Descripcion

Es un signo decorativo e informativo cuya funcion es aumentar la

B cognicién del usuario. Al definir un icono, el disefiador emplea metaforas
Icono para representar un objeto del mundo real. Los tipos de iconos son los
siguientes: la imagen que comparte cualidades sensoriales con un objeto
real y el diagrama que tiene cualidades relacionales y estructurales.

Es un signo indicativo cuya funcion es sefialar. El disenador define un
indice a través de abstracciones de la relacion causa-efecto fisica. Los
tipos de indice son los siguientes: Sefializacion que consiste en poner
una marca visual que permita al usuario identificar una informacion;
Accion es una sefial que el usuario solicita para activar la funcionalidad
de una app; Referencia es un signo que facilita al usuario encontrar algo
en otras partes de la GUI; finalmente, Codigo Social que es un signo
aceptado y reconocido sin ambigiiedad por un grupo social.

indice

Es un signo informativo cuya funcién es proporcionar informacion
precisa. Los tipos de simbolo son los siguientes: Palabra es el elemento
Simbolo | de informacién minima; Frase es un elemento que proporciona
informacion descriptiva, y Texto es un elemento formado por frases que
proporcionan informacion precisa.

Fuente: Autores, con base en Peirce (1974) y Amare and Manning (2016)
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Nivel 2. La estructura del modelo

TriSigEM es una estructura conceptual jerarquica con los siguientes ele-
mentos: Caracteristica de Usabilidad — Caracteristica Visual — Atributo
Visual. Primero, las caracteristicas de usabilidad son tres (ver Tabla 2).
Segundo, los atributos visuales son cinco (ver Tabla 3). Tercero, las ca-
racteristicas visuales son tres. La Figura 2 muestra las relaciones de las
caracteristicas de usabilidad, las caracteristicas y los atributos visuales.

Tabla 2. Definicion de las caracteristicas de usabilidad

Caracteristica Descripcion

Es la precision e integridad con la que los usuarios logran
Efectividad objetivos especificos cuando usan una app, en un contexto
determinado.

Recursos empleados para que los usuarios logren los

Eficiencia o Y .
objetivos con precision e integridad.

Se refiere a la comodidad y aceptabilidad del usuario hacia
una app.

Satisfaccion

Fuente: Autores, con base en Standardization (2018)

Tabla 3. Definicién de Atributos Visuales

Visual Attribute Description

Indica si los signos Icono y Simbolo tienen una composicion y
Atractivo equilibrio visual entre ellos. Esos signos comunican algo al usuario,
y él debe sentirse atraido por la guia que estos proporcionan.

Indica si los signos Icono y Simbolo son pertinentes para el

Simpatia . .
contexto sociocultural de la app y su proposito.

Indica si los signos icono y Simbolo tienen el grado adecuado de
abstraccion para ser reconocidos y recordados, reduciendo asi el
esfuerzo cognitivo.

Minima carga
de memoria

Es la precisién de la Triada signica, donde el signo indice destaca

Exactitud porque desencadena la accién establecida por los signos de icono
y Simbolo.
Retroalimentacion | Indica sila Triada signica ratifica la accion del usuario.

Fuente: Autores

Consistencia. Evalua si la composicion de la Triada de signica de la GUI es
coherente; es decir, si los signos Icono, Indice y Simbolo estan l6gicamente
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relacionados, de tal manera que proporcionen informacion precisa sobre
las funcionalidades de la app. Por lo tanto, la consistencia afecta la sa-
tisfaccion porque si el usuario recibe mensajes claros, puede aceptar la
app facilmente. La app logra consistencia a través de tres atributos visuales:
atractivo, simpatia y minima carga de memoria. Atractivo, porque los sig-
nos de icono y simbolo comunican algo al usuario, y lo guian en el uso de
la app. Simpatfa, porque los signos icono y Simbolo muestran el contexto
sociocultural de la app. Finalmente, minima carga de memoria, porque
los signos de iconos y simbolos deben ser faciles de reconocer y recordar.

Orientacion al usuario. Evalla si la Triada signica dirige al usuario hacia
el uso correcto de la app. La orientacion del usuario afecta a la satisfaccion
porque si la Triada signica da la direccion adecuada, el usuario puede
sentirse comodo usandola. La app logra la orientacion del usuario a través
de tres atributos visuales: atractivo, retroalimentacion y minima carga de
memoria. Atractivo, porque si los signos de icono y Simbolo tienen una
composicion y equilibrio adecuados (peso visual), el usuario se sentira
comodo. Retroalimentacion, porque si la Triada signica ratifica la accion
del usuario, éste sentira que la app lo orienta. Finalmente, Minima carga de
memoria, porque si los signos de Icono y Simbolo tienen el grado adecuado
de abstraccién para ser reconocidos y recordados, esto reduce el esfuer-
zo cognitivo del usuario.

Operabilidad. Evalla la correspondencia entre la metafora de la Triada
signica y la funcionalidad especifica de la app para que el usuario utilice
la app correctamente. Por lo tanto, la operatividad afecta la efectividad, la
eficiencia y la satisfaccion. Efectividad, especificamente Precision, por-
que si la metafora corresponde a la funcionalidad de la app, el usuario
puede lograr sus objetivos con el uso de la app. Eficiencia, porque si la
metafora de la Triada signica es precisa, el disefiador puede reducir los
recursos necesarios para describir las funcionalidades. Satisfaccion, porque
si el usuario reconoce la funcionalidad a través de la metafora expresa-
da por la Triada signica, el usuario puede experimentar comodidad. La
app logra la operatividad a través de dos atributos visuales: precision y
retroalimentacion. Precision, porque si la Triada signica desencadena la
accion establecida a través de la metafora, el usuario puede utilizar la app
correctamente. Retroalimentacion, cuando la Triada signica ratifica la
accion del usuario.
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-

—

N\

Satisfaccion Consistencia

Minima Carga de Memoria

)

Satisfaccion Orientacion
\ EVEE ) MinimaCarga de Memoria

Retroalimentacién

\ Efectividad —

‘ Precision

Retroalimentacion

n
=

I
E:

[

Satisfaccion - m

\

Figura 2. TriSigEM: Estructura conceptual jerdrquica.
Fuente: Autores

Nivel 3. Las métricas del modelo

Las métricas de TriSigEM se describiran en el siguiente orden: seis Patrones
de Disefio GUI, la relacion de la Triada signica con los Atributos Visuales,
y los ocho indicadores; finalmente, las métricas y la escala de evaluacion.

Patrones de disefio GUI y triada de signos

Los Patrones de Disefio de la GUI (ver Tabla 4), cuya implementacion
corresponde al objeto de evaluacion de TriSigEM, es un compuesto de la
Triada signica; luego, cada signo esta relacionado con al menos uno de
los Atributos Visuales (ver Figura 3), una relacién derivada de la defini-
cion de Atributos Visuales (ver Tabla 3).
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Tabla 4 . Definicion de Patrones GUI

Pattern Description

- El usuario se mueve y accede facilmente a los contenidos y acciones
Navegacion
de la app.
, El usuario encuentra la informacion deseada a través de la app, utilizando
Busqueda p
un motor de busqueda.
Forma Conjunto de campos que el usuario debe rellenar.
Los mensajes de error se expresan en texto sin formato y sin codigos;
Errores identifican el problema y sugieren constructivamente una solucion.
Ademas, los mensajes de error deben presentar una opcion de
confirmacion antes de que el usuario se comprometa a actuar.
La app ofrece al usuario consejos e informacion sobre su uso y sus
Ayuda funcionalidades.
A - La app comienza cargando informacion descriptiva, desde donde se
Pagina de inicio - L
accede a sus contenidos y sus funcionalidades.

Fuente: Autores, con base en Van and Van (2003) y Tidwell (2010)

Atractivo

Simpatia

fcono = Precisién

Minima Carga de Memoria

Retroalimentacion

Precision

Retroalimentacion

Atractivo
Simpatia

= Precision
Minima Carga de Memoria

Retroalimentacion

Figura 3. Triada signica relacionada con los Atributos Visuales.
Fuente: Autores.

Indicador y métricas

Indicador Un indicador es la caracteristica minima evaluable en la Triada
signica de la GUI (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Definicion de Indicadores

Indicator Description

Ubicacion Se refiere a un signo en el lienzo (o panel) de la GUI.
Tamafo La dimension del signo relativa al formato GUI.
Color Expresion cromatica de un signo.

Variacion del signo cuando es girada en el eje

Orientacion : .
perpendicular al lienzo de la GUI.

Textura Es el relleno para un signo de la GUI.

La figura o la delimitacion exterior

Forma que distingue a un signo en la interfaz grafica.
Es un tratamiento sobre un signo que consiste en
o desenfocarlo para perder intensidad o claridad. Cuanto
Difuminado

mayor sea el nivel de difuminado, se perderan el color,
la formay la textura.

. Cuando un signo nos permite ver otro signo debajo
Transparencia de él. Hay diferentes grados de transparencia.

Fuente: Autores, con base en Alonso et al. (2018)

Métrica. Once preguntas que surgen de la relacion entre los atributos
visuales y la Triada signica: atributos visuales — triada signica — indicador.
Una pregunta define una métrica cuando el evaluador la expresa para
cada indicador (ver Tabla 6 y Tabla 7). Cada pregunta tiene un conjunto
variable de indicadores asociados.
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Atractivo (icono, Simbolo)

No. Pregunta Indicador
¢Es apropiado el disefo utilizado por el <patrén> para 1.Ub|caslon
1 o . I 2.Tamano
colocar graficos y textos? Segun su <indicador> - -2
3.0rientacion
Atractivo (icono, Simbolo)
1.Ubicacion
2 ¢El texto y los graficos estan bien distribuidos en el lienzo? 2.Tamafio
Segun su <indicador> 3.0rientacion
4.Forma
Simpatia (icono)
1.Orientacion
2.Forma
3 ¢Los graficos utilizados por el <patron> provocan una 3.Color
actitud positiva en el usuario? Segun su <indicador> 4 Textura
5.Difuminado
6.Transparencia
Simpatia (Simbolo)
1.Color
4 ¢Los textos utilizados por el <patréon> causan una reaccion 2.Textura
positiva en el usuario? Segln su <indicador> 3.Difuminado
4. Transparencia
Precision (icono)
2 p » L 1. Ubicacion
:Como evalla el grado de abstraccion de los graficos? De 2. Tamafio
5 acuerdo con la informacion proporcionada por el <patron> 3' Color
20 AU sindlezser 4.0Orientacion
Precision (Simbolo)
., lia el » | 5 1.Ubicacion
¢Como evalla e grado de abstraccuj‘on de los textos? De, 2 Tamafio
6 acuerdo con la informacion proporcionada por el <patron> 2 Eallar
por su <indicador> 4.Orientacion
Precision (Indice)
g p > 1.Ubicacion
¢Como se evalla el grado de abstraccion de los enlaces? De > Tamafo
7 acuerdo con la informacion proporcionada por el <patrén> 3‘Color
por su <indicador> I »
4.Orientacion

Fuente: Autores
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Minima Carga de Memoria (Icono)

No. Pregunta Indicador
1.Tamafo
¢;Pueden los graficos utilizados por el <patron> ser 2. Color
8 reconocidos y recordados por su abstraccion y accion, 3. Textura
logrando asi una Minima Carga de Memoria? Segun su 4. Forma
<indicador> 5. Difuminado
6. Transparencia
Minima Carga de Memoria (Simbolo)
2 o 1.Ubicacion
;Los textos regresan después de que una accion da 2 Tamafio
9 respuestas, y son apropiados para leer? Segln su 3.C0|OI’
<indicador> 4.0Orientacion
Retroalimentacién (icono, indice)
1.Ubicacion
2.Tamano
3.Color
10 ;Los graficos utilizados por el <patréon> permiten al usuario 4.0Orientacion
ratificar la actividad realizada? Segln su <indicador> 5.Textura
6.Forma
7.Difuminado
8.Transparencia
Retroalimentacion (Simbolo, indice)
1.Ubicacion
11 ;Los textos utilizados por el <patron> permiten al usuario 2.Tamano
ratificar la actividad realizada? Segtn su <indicador> 3.Color
4.0Orientacion

Fuente: Autores

Escala de evaluacion

La escala de evaluacion TriSigEM es la de Likert [0..5], teniendo la inter-
pretacion que sigue: 0 — no aplicable (elemento neutro de la escala), 1—
muy pobre, 2—pobre, 3—bueno, 4—muy bueno y 5—excelente. Primero, el
evaluador debe determinar el valor maximo para el criterio de Usabili-
dad del patron que esta observando; asi como el valor maximo para cada
Caracteristica de Usabilidad, Caracteristica Visual y Atributo Visual.
Segundo, el evaluador debe normalizar estos valores maximos en tér-
minos de porcentaje. Esta normalizacion le permitira proporcionar una
evaluacion parcial para cada jerarquia: primero, Atributo Visual; segun-
do, Caracteristica Visual; tercero, Caracteristica de usabilidad; cuarto,
Criterio de usabilidad. Tercero, dado que el evaluador analiza y evalta la
implementacion de un patron compuesto, debe evaluar la usabilidad de
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cada parte (un patrén), para finalmente evaluar el todo (patrén com-
puesto de la GUI).

La interpretacion cualitativa de la evaluacion TriSigEM consta de seis ni-
veles: no aplicable, muy pobre, pobre, bueno, muy bueno y excelente. Sea
x la calificacion obtenida por una GUI; entonces, si x es igual a 0, el signo
no existe o no es aplicable; en otro caso, si x esta en el rango [10...60], el
signo es muy pobre; en otro caso, si x esta en el rango [60...70], el signo
es pobre; en otro caso, si x esta en el rango [70...80], el signo es bueno; en
otro caso, si x esta en el rango [70...80] el signo es muy bueno; de lo
contrario, el signo es excelente si x esta en el rango [90 ...100]. Para que
la Triada signica se considere adecuada, deben tener un porcentaje minimo
del 60%. Esta escala es grande porque deberia ser concluyente distin-
guir las aplicaciones cuya Triada signica ha sido mejor implementada.

Implementacion de TriSigEM

La implementacion de TriSigEM es un formulario web (ver Figura 4).
Primero, las secciones corresponden a los siguientes patrones de dise-
fio: a) Navegacion, b) Busqueda, ¢) Ayuda, d) Formulario, f) Errores y
g) Pagina de inicio. Segundo, cada seccién integra las preguntas de la
Tabla 6 y la Tabla 7. Tercero, cada indicador tiene un menu de opciones
con la escala Likert. Por ejemplo, el evaluador analiza el patron Navega-
cion de la app movil de la Figura 5; luego, el evaluador selecciona uno
de los valores de la escala Likert para cada indicador. El promedio de
valores determina una puntuacion; primero, para cada Atributo Visual
(Precision, Atractivo, Simpatia, Minima Carga de Memoria y Retroali-
mentacion) y, posteriormente, para cada Caracteristica de Usabilidad
(Eficiencia, Efectividad y Satisfaccion). La puntuacion guia con preci-
sion al evaluador para detectar un problema especifico y determinar en
qué medida ese problema afecta las caracteristicas de usabilidad.
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Patron de Navegacion

Atractivo (icono, Simbolo). ¢Es apropiado el disefio utilizado por el patrén
navegacion para colocar graficos y textos? Segun su:

1 2 3 4 5
Ubicacién ©) @) O @) @)
Tamario (o) O O (@] O
Orientacién (e} O O ©) O

Atractivo (icono, Simbolo). ¢El texto y los gréficos estan bien distribuidos en el
lienzo? Segun su:

1 2 3 4 5
Ubicacién (@) O O (@] O
Tamafio o} e} e} O e}
Orientacién (e} O O ©) O
Forma e} e} (¢} e} e}

Figura 4. Ejemplo del formulario de preguntas.
Fuente: Autores

Figura 5. Navegacion, uso frecuente.
Fuente: Autores

& Anilisis de resultados Sobre la base de los elementos de TriSigEM explicados en la seccion 4 y los
trabajos relacionados explicados en la seccion 3, esta seccidon muestra
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una comparacion de los siguientes trabajos: Evaluation tool of Turner
(2011), SIDE-Semiotic Interface Sign Design and Evaluation of Islam et
al. (2010) e Islam et al. (2020), Systematic and Generalizable Approach
to the Heuristic Evaluation of User Interfaces of Alonso et al. (2018),
Amare y Manning Model (2006) y Amare y Manning (2016) y TriSigEM
(ver Tabla 8). Esta comparacion considera las siguientes caracteristicas:
a) modelo heuristico para evaluar aplicaciones moviles, b) modelo de
orientacioén semidtica, c) consideracion de parametros cualitativos, d)
consideracién de parametros cuantitativos, f) inclusion de indicadores.

Tabla 8. Comparacion de trabajos relacionados con TriSigM

Caracteristica Turner Tool VS .evaluatlon Am.are e TriSigeM
of user interface manning model

AlecaC|onesgqe evaltan el si Si S/ No S
modelo heuristico
Modelo orientado a la , o

o No Si No Si Si
semiotica
Consideracion de Si , Si , ,
parametros cualitativos : Si : Si Si
Consideracion de ,

, o i { {
parametros cuantitativos S Si e e Si
Inclusion de indicadores No No Si No Si

Fuente: Autores

TriSigEM, en contraste con la herramienta de Turner, tiene soporte te6rico
y metodoldgico en su construccion. Las preguntas tienen una redaccion
clara y explicita sobre lo que debe evaluarse, a diferencia de la herra-
mienta de Turner, donde las preguntas son ambiguas y vagas sobre lo
que debe observarse y evaluarse. Tanto TriSigEM como la herramienta
de Turner, parten de una estructura clara y bien definida. Adicionalmen-
te, TriSigEM tiene una estructura jerarquica que determina el grado de
usabilidad en cualquier nivel, desde los indicadores, los atributos visua-
les, las caracteristicas visuales, las subcaracteristicas y la usabilidad.

SIDE evalta la naturaleza intuitiva de cada signo en la GUI. Se centra en
medir su precision en relacion con la funcionalidad que representa. Sin
embargo, los autores deben definir el signo en este modelo. En cam-
bio, TriSigEM establece cada signo y define indicadores para observar
y evaluar su funcion en la GUI. Con la evaluacion cuantitativa de SIDE,
los autores sugieren la gravedad de los problemas que implica un signo
impreciso. Mientras que la evaluacion cuantitativa de TriSigEM permite
a los evaluadores calcular el grado de usabilidad con respecto a la efec-
tividad, eficiencia y satisfaccion de la triada signica.
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En cuanto al enfoque sistematico y generalizable para la evaluacion heuris-
tica de interfaces de usuario, la propuesta taxondémica de los elementos
de la GUI y sus propiedades es valiosa. En esta taxonomia, los autores
identificaron los elementos evaluables y los categorizaron, primero por
subcaracteristicas y luego por caracteristicas visuales. TriSigEM coin-
cide con esta propuesta en considerar parametros evaluables. Ambas
propuestas persiguen elementos minimos observables. Llamamos a
esos elementos indicadores, y los autores los llaman atributos. Sin em-
bargo, solo en TriSigEM se propone una métrica basada en indicadores.

En cuanto a Amare & Manning, que proponen explorar la GUI desde una
perspectiva semiotica, su principal contribucion es clasificar los signos
GUI de la app en la Triada signica icono, indice y Simbolo. Mientras que
TriSigEM permite a los evaluadores explorar y probar la Triada signi-
ca. De ahi que TriSigEM tenga una base estructural semiodtica ligada a
conceptos propios de las heuristicas mas clasicas. El modelo de Amare
& Manning se mantiene en la categorizacion y la exploracion de sitios
web, pero no considera la medicion de parametros cuantitativos.

Una contribucion significativa de TriSigEM que no se encuentra en otros
modelos es su estructura jerarquica, Caracteristica de Usabilidad — Ca-
racteristica Visual — Atributo Visual — Triada signica — Indicadores. Cada
Atributo Visual se relacion6 con la Triada signica en la implementacion
de Patrones de Disefio GUI, para que el evaluador pudiera reconocerlo y
evaluarlo puntualmente; ademas, de interpretar el resultado de la eva-
luacion. El evaluador no requiere ser un experto en semibtica, sino un
experto en disefio de GUI o un Disefiador de Comunicacion Grafica ya
que TriSigEM especifica métricas a través preguntas sencillas.

El resultado de esta investigacion fue TriSigEM, un modelo heuristico
orientado a la semiodtica que evalla la usabilidad de la GUI de cualquier
app. El modelo cuenta con indicadores que permiten la evaluacion puntual
de los signos de interfaz contenidos en los patrones de disefio de GUI. La
medida proporcionada por el modelo permite mejorar la GUI de la app
y, eventualmente, la capa de funcionalidades de la app en su conjunto.

La teoria semidtica de Peirce, las aportaciones de Amare & Manning, el trabajo
de Systematic and Generalizable Approach, y el trabajo de Neil Turner
corroboran TriSigEM. La investigacion de Amare y Manning proporcion6
una taxonomia basada en el modelo de Peirce en su segunda tricotomia,
correspondiente al objeto semiodtico. El enfoque sistematico y genera-
lizable resume ocho indicadores asociados con la taxonomia de Amare
& Manning; ademas, estos indicadores estan relacionados con métricas
que califican el signo de la GUI. Finalmente, el trabajo de Neil Turner
proporcioné diez subcaracteristicas observables en una app, las cuales
coinciden con los patrones de disefio de la GUI: navegacion, busqueda,
formulario, errores, ayuda y pagina de inicio.
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