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Resumen—Uno de los riesgos en la migracion de software surge
cuando el usuario final no logra los mismos niveles de
productividad que tenia en el ambiente anterior. Se presenta un
método que tienen por objetivo estimar el costo de aprendizaje,
basado en una relacion de compatibilidad que valora el nivel de
aprendizaje que enfrentaria el usuario con el nuevo software. Se
proyecta el modelo mental del usuario a través de los modelos
conceptuales de los productos de software involucrados. La
proyeccién se establece a partir de un conjunto de tareas
representativas homologa entre los dos productos y las metaforas
de interaccion. Los resultados la aplicacién del método, en el caso
de la migracion de software, aportan informacién Gtil para la
toma de decisién, esto conduce a valorar la factibilidad de la
migracion desde la perspectiva del usuario.
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Abstract—One of the risks in the migration of software arises
when the end user does not get the same levels of productivity
that had in the previous environment. A method is presented that
aim to estimate the cost of learning, based on a relation of
compatibility that values learning level would face the user with
new software. It projects the user's mental model through
conceptual models of software products involved. The projection
is established from a set of representative tasks homologous
between the two products and interaction metaphors. The results
applying the method in the case of migration of software, provide
useful information for decision making, this leads to assess the
feasibility of migration from the perspective of the user.
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. INTRODUCCION

Las migraciones de software son procesos de cambio que
pueden completarse satisfactoriamente 0 no, es por eso que
deben ser conducidos de forma planificada para evitar posibles
inconvenientes en el proceso, asegurando que el nuevo
software sea tan productivo como el anterior.

Por lo general, en un proceso de migracion se hace énfasis
en los aspectos de la plataforma de hardware y software,
buscando el mayor beneficio econdémico para la organizacion.
Los costos asociados al aprendizaje de la nueva tecnologia
usualmente inciden en la contratacion de cursos de

entrenamiento para el personal pero no existe garantia que el
usuario asimile el nuevo conocimiento al final de estos, como
tampoco que los cursos estén orientados a solventar las
deficiencias especificas de conocimiento, que pueden tener los
usuario con el nuevo producto de software.

Existe una estrecha relacion entre el proceso de migracion y
el modelo mental del usuario, asi como la importancia de la
usabilidad en este tema y como estos factores pueden ser
aprovechados para garantizar el éxito del proceso de
migracion. El problema de fondo es no poder predecir qué tan
facil o dificil puede ser un proceso de migracién de software
cuando los usuarios estan arraigados o acostumbrados al uso de
una herramienta y sélo conocen el funcionamiento de la
misma.

El objetivo de esta propuesta es medir el impacto v la
viabilidad de un proceso de migracion de software desde la
perspectiva del usuario. Se presenta un método que permite
estimar la asimilacion tecnoldgica por parte del usuario, de
forma sistematica y efectiva, permitiendo planificar de manera
responsable cualquier proceso de migracion.

Para lograr la estimacion, se plantea un analisis de
compatibilidad de los productos software cuya finalidad es,
mover el modelo mental que posee un usuario, de un software a
otro, a partir de la proyeccion de los modelos conceptuales de
los productos de software implicados en la migraciéon. Mover
modelos mentales significa, determinar que tan reutilizables
son las estructuras cognitivas que posee el usuario cuando se
produce un cambio en el ambiente.

Este articulo esta estructurado en tres partes, en la primera
se presenta los diferentes aspectos que motivaron esta
investigacion, asi como los requerimientos de asistencias en
forma de escenarios posibles para planificar la migracion. La
segunda parte, se dedica a explicar de forma detallada cémo se
puede estimar el costo de aprendizaje. Por Gltimo, se presenta
variantes en la aplicacion del método que derivan en otras
formar de medicion.



Il.  IDENTIFICANDO NECESIDADES EN EL PROCESO DE
MIGRACION

A. Motivacion de la investigacion

La migracion de software no es algo nuevo, las
organizaciones siempre han tenido que migrar bien sea para
mejorar su plataforma por razones técnicas o econdmicas.

Esta investigacion surge a raiz del Decreto N° 3.390 [1]
promulgado por el Gobierno de la Republica Bolivariana de
Venezuela, donde se toma la iniciativa para promover el uso y
desarrollo de Software Libre y, asi garantizar la apropiada
Soberania Tecnoldgica [2], pero mirando mas alla de la politica
gubernamental, la migracién de plataformas propietarias hacia
las libres tiene un gran impacto social en la comunidad de
usuarios finales.

El problema que se vislumbrd en ese momento, era que el
uso de software libre no puede ser decretado, tiene que ser
planificado en base a la apropiada seleccion de las herramientas
libres, que garanticen en cierto grado la asimilacion tecnoldgica
por parte del usuario final, de forma facil y segura. Para esto se
requiere saber con exactitud qué elementos pueden incidir en el
RE-Aprendizaje del usuario, puesto que re-aprender significa
deshacer estructuras cognitivas ya conocidas para incorporar
nuevas formas de actuar, y esto representa una dificultad para
el usuario [3].

Una propuesta de solucién se tiene cuando en el disefio del
software a donde se quiere migrar, se le incorpora como ancla
conceptual [4] las estructuras cognitivas ya conocidas por el
usuario, logrando que el usuario identifique que lo nuevo es
igual a lo anterior. En esta propuesta se aplica la teoria del
aprendizaje significativo propuesta por Ausubel [4] como
lineamiento de disefio.

Estudios de usabilidad entre el producto de software origen
(ya conocida por el usuario) y el producto de software destino
(desconacido por el usuario) deben ser orientados a resolver las
siguientes preguntas: ¢cuénto peso tendria en la productividad
del usuario el RE-Aprendizaje de nuevas formas de actuar?
¢qué objetos y acciones tendria que incorporar a su estructura
cognitiva la cual estd minada de las estructuras que adquirié
utilizando la herramienta propietaria?

Es claro que en la usabilidad es la cualidad clave y esperada
en el producto de software destino ademas estd muy sesgada
por el contexto organizacional donde ocurre el proceso de
migracion.

Esta investigacién inicia con la propuesta del proyecto de
investigacion ProLibre [5], dentro del mismo se realizéd un
trabajo especial de grado titulado “Una Propuesta para la
Migracion de Software basada en un Analisis de
Compatibilidad” [6] que permitié probar la propuesta en el
contexto de migracién de herramientas propietarias a libres.
Actualmente, la propuesta ha evolucionado pudiendo ser
aplicada en otros contextos de desarrollo, teniendo como
supuesto que todo desarrollo de software implica una
migracion de modelos metales y esto, incide con el aprendizaje
del usuario en el nuevo software.

B. Requerimientos de asistencia

Toda organizacion involucrada en un proceso de migracion
debe considerar como riesgo el impacto del producto de
software destino en el usuario final, puesto que esto tiene
incidencia en la productividad de la organizacién. También hay
que considerar que los cursos de entrenamiento en el nuevo
producto no son la solucion “magica” para aminorar ese riesgo.

La propuesta se centra en introducir nuevas variantes al tipo
asistencia requeridas por el usuario. Se comienza por entender
que el usuario no necesita ser “entrenado”, mas bien ser
“asistido y motivado” para enfrentar un cambio en su forma
de trabajar. Para lograr esto, es necesario fijar requerimientos
cognitivos dentro de los escenarios posibles del proceso de
migracion.

Se consideran los siguientes escenarios:

e ldeal: el usuario se identifica totalmente con el nuevo
ambiente, logrando realizar las tareas de la misma
forma que lo hacia con el producto de software origen.

e Familiar: el usuario se identifica con el nuevo
ambiente, asocia una cantidad considerable de
elementos con los existentes en su memoria de largo
plazo, logrando realizar las tareas de la misma forma
que lo hacia con el producto de software origen, pero
desconoce algunas tareas.

e Transporte: el usuario se identifica parcialmente con el
nuevo ambiente, asocia pocos elementos con los
existentes en su memoria de largo plazo, logra realizar
algunas tareas de igual forma que en el producto de
software origen. Desconoce gran parte del producto de
software destino.

e Catastrofico: El usuario no logra identificarse con el
nuevo ambiente. No reconoce elementos con los
existentes en su memoria de largo plazo.

En una escala de valoracién de riesgo, el mayor se
encuentra en escenario catastrofico y el menor en el ideal. El
determinar tempranamente el tipo de escenario al cual se
enfrenta en el proceso, permitiria planificar qué tipo de
asistencia debe ser contemplada para el usuario. Analogo a los
escenarios se establecen los siguientes requerimientos:

a) En un escenario ideal, el usuario no requiere ningdn
tipo de asistencia.

b) En un escenario familiar, el usuario requiere
asistencia en el momento cuando surja algun incoveniente. La
asistencia en linea o telefénica es apropiada puesto que se
prevee poca incidencia de problemas.

¢) Enun escenario de transporte, la asistencia debe ser
planificada como curso, preferiblemente sobre el trabajo
activo para mejorar los tiempos de asimilacién del nuevo
producto de software. Algunas alternativas como la asistencia
in situ resulta de gran interés y provecho.

d) En un escenario catastrdfico, requiere planificar
totalmente la forma como el usuario debe desaprender para
iniciar la asimilacion del nuevo conocimiento.



Los requerimientos se ubican en estimar la cantidad de
elementos que tiene presente el usuario en sus estructuras
cognitivas, es decir hurgar en el conocimiento previo, para
determinar si estos elementos son suficientes para manipular el
nuevo ambiente.

I1l.  ESTIMANDO EL COSTO DE APRENDIZAJE

Es usual asociar al término estimacion un valor econémico,
en nuestro contexto, el costo de aprendizaje se entiende como
el esfuerzo realizado por el usuario para ejecutar una tarea con
éxito, dentro de un ambiente de trabajo.

A continuacion se presentan las actividades propuesta en el
método, donde inicialmente se define los términos utilizados
asi como la estrategia que apoya el método.

A. Terminologia utilizada

Un modelo mental es una representacién de un estado de
cosas del mundo exterior almacenada en la memoria de largo
plazo. Se trata de una forma de representacion de los
conocimientos reconocida por numerosos investigadores en
ciencias cognitivas por ser la manera natural por la cual la
mente humana construye la realidad, concibe sus alternativas y
verifica hipotesis cuando entra en un proceso de simulacion
mental.

Un modelo mental segiin Norman [7], tiene las siguientes
caracteristicas:

e Esincompleto.

e Es ejecutable mentalmente, es decir, el usuario puede
mentalmente simular su funcionamiento.

e Es inestable, es decir, el usuario olvida sus detalles
facilmente.

e No tiene unos limites claros y se confunde con los
modelos mentales de sistemas fisicos similares.

e Es acientifico e incluye supersticiones y creencias
erroneas sobre la conducta del sistema.

e Es parsimonioso porque los usuarios prefieren reducir
su complejidad.

Por consiguiente, el modelo mental no es ni completo, ni
consistente, ni exacto, representa mas bien un conocimiento
general, que puede ser vago, acerca del sistema.

Cuando un usuario se enfrenta por primera vez a un
sistema, se forma un modelo mental para tratar de entender su
funcionamiento. ElI modelo mental puede no ser acertado en
principio, sin embargo, a través de la continua interaccion con
el sistema y mediante un proceso de aprendizaje, se va
refinando para convertirse en un conocimiento especifico. Este
proceso hace que el modelo mental del usuario se vaya
acercando a la definicion del modelo conceptual del sistema.

El modelo conceptual del sistema debe suministrar
informacién al usuario acerca de lo que hace el sistema y los
mecanismos para llevarlo a cabo. Su importancia radica en que
debe favorecer el aprendizaje del sistema, es una guia para
predecir el comportamiento del sistema ademas, el usuario

utilizard este modelo para establecer estrategias encaminadas a
resolver sus problemas.

El modelo conceptual es la imagen del sistema tal como fue
concebida por sus desarrolladores. En el desarrollo de la
interfaz, intervienen varios modelos mentales, el del disefiador,
programador, etc., el modelo conceptual es el resultado de ese
proceso.

Un modelo conceptual correcto permite al usuario predecir
los efectos de sus actos [8] Un usuario experto posee un
modelo mental muy cercano al modelo conceptual del sistema,
mientras mas parecidos, aumenta la usabilidad de la interfaz.

El modelo de la accién o tarea propuesto por Norman [8]
explica como el usuario transita desde su modelo mental hasta
el modelo conceptual en la interaccion con el sistema. El
usuario busca realizar una actividad especifica para cumplir su
meta planteada, realiza acciones individuales que identifica en
el modelo conceptual, el conjunto de estas acciones se les
denominan tarea.

Las tareas tienen un objetivo y pueden ejecutarse siguiendo
las opciones de un mend desplegable, a través del
reconocimiento de iconos o utilizando los atajos de
combinaciones de teclas conocidos como shortcuts.

Los productos de software que han sido disefiados para el
mismo propdsito, no sélo deberian compartir funcionalidades,
sino también la forma de ejecutar las tareas. Se puede definir
una tarea t; como una secuencia finita de funcionalidad y se
expresa como:

ti = fl!f2! ] fn (1)

El orden de la secuencia es de importancia, puesto que
puede cambiar el efecto de la tarea. En algunos contextos, se
trabaja la tarea como la funcionalidad, en este trabajo se busca
generalizar este concepto para poder trabajar los dos tipos de
sistema, el primero viene dado como un conjunto de
funcionalidades y es la responsabilidad del usuario
componerlas para construir las tares; en el segundo, la tarea es
el elemento con el cual interacta el usuario.

El termino metafora es muy utilizado en diferentes
contextos, particularmente en el area de la interaccién humano-
computador tiene mucha relevancia, basta sefialar el cambio de
paradigma iniciado con la introduccién de la metéafora
escritorio en la década de los ochenta.

La metafora de interaccion es la representacién de un
objeto o de una accion en la interfaz, para soportar talprincipio;
es decir, es lo que el usuario percibe de la interfaz, y debe
permitir que él comprenda el nuevo dominio por analogias con
el dominio fuente [9].

Las metaforas pueden variar de pequefias imagenes puestas
en botones de barras hasta pantallas completas, es por eso que
se suele referir a éstas como metéforas de interaccion. Lo
realmente importante de una metéfora es su silueta, pues al ser
observada perdura por méas tiempo que los detalles o colores de
la misma, por tanto la silueta o forma externa de una metafora
transmite la mayor informacion.



La importancia de las metaforas es que como instrumentos
permiten recuperar rdpidamente un modelo mental que
posibilita la comprension de los objetos del sistema. Al ser
utilizadas en diversos productos de software, las metaforas
deberian ser consistentes a nivel de aspecto y funcionalidad,
para provocar en la mente del usuario los mismos modelos
conceptuales, lo cual cooperaria de forma significativa en un
proceso de migracion.

Si el usuario puede identificar las metaforas en un software
y encontrar sus imagenes o equivalentes en el software al que
desea migrar, para luego descubrir que el significado de ambas
metaforas es similar, entonces no tiene que desechar su modelo
mental previo, sino simplemente reutilizarlo.

Se puede concluir, que el conocimiento adquirido por el
usuario acerca de metaforas y tareas con un cierto sistema,
constituyen las estructuras cognitivas necesarias para construir
el modelo conceptual de otro software.

B. Estrategia del método: Mover Modelos

El método propuesto esta basado en aprovechar la afinidad
entre las herramientas de software involucradas en el proceso
de migracion. Esto es, que los modelos conceptuales de tales
herramientas puedan ser proyectados entre si, es decir, que
cada funcionalidad, tarea y metafora de interaccion del
producto de software origen tenga su correspondiente imagen
en el software destino. Si es posible establecer una funcién
inyectiva o biyectiva entre ambos sistemas, se puede afirmar
que estas herramientas son homdlogas y no deberia representar
un problema el uso de una u otra.

En la Figura 1. presenta las diferentes relaciones entre
modelos consideradas en este trabajo. Se asume que existe una
el modelo mental de A es similar al modelo conceptual
Software A. En el caso del Software, dentro del contexto de
migracion, no tenemos la certeza de si el usuario experto A
pueda comportase de igual forma con el software B. Una
primera idea es proyectar de alguna forma el modelo mental de
A en B, pero dada la naturaleza de inestabilidad y reduccion,
los resultados de esta proyeccion no serian confiables.

Una via segura y confiable se encuentra en el analisis entre
los modelos conceptuales, si se logra establecer una proyeccion
desde el modelo conceptual del software A al B, entonces se
puede proyectar el comportamiento del usuario experto A en el
usuario final del producto de software B.
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Figural. Relacion entre modelos mentales y conceptuales

Se trata de ir moviendo el modelo mental A a través de de
los modelos conceptuales hasta llegar al modelo mental B. El
punto central de la propuesta es la definicion de una funcion
inyectiva o biyectiva desde el modelo conceptual software A al
B

La obtencidn de tal funcién, permite considerar los modelos
conceptliales como homdlogos, si la funcion es inyectiva, se
garantiza que el usuario experto A tendrda el mismo
comportamiento, pero una asistencia al usuario es necesaria
puesta que algunas funcionalidades de B no son provista en A.
Si se establece la biyeccion entre los modelos, implica que los
productos de software son totalmente homologos y las
diferencias serian meramente sintactica.

Ejemplos particulares de las situaciones descritas
anteriormente son: en el caso de establecer una funcion
inyectiva es muy comun cuando se trata de la migracién de
versiones de un mismo producto de software bajo un enfoque
de desarrollo iterativo e incremental, asimismo, establecer una
biyeccion corresponderia a versiones del desarrollo evolutivo
de un producto de software. En ambos casos se apunta al
mismo software y el interés se centra en establecer las
relaciones entre software desarrollados para el mismo
propdsito.

C. Extraer el modelo mental del usuario a través del modelo
conceptual del producto de software origen

Esta es la primera actividad prevista en el método. Se
supone que el usuario domina un conjunto de funcionalidades
del software para llevar a cabo su trabajo, de manera que le
resulta familiar la estructuracion de la imagen del sistema
(met&fora de interaccion), los iconos, la forma en que se
combinan las funcionalidades para conformar las tareas
representativas que le permiten ser productivo.

Todo esto representa su modelo mental, el cual esta
almacenado en su memoria de largo plazo y es recuperado
cuando se le presenta algun estimulo (imagen o icono) para
traerlo a su memoria de corto plazo y comenzar a interactuar
siguiendo el modelo de la tarea planteado por Norman [7]. Se
plantea la siguiente formula para describir el modelo mental del
usuario:

MMU = TareasRepresentativas(SoftwareOrigen) +
Metéforalnteraccién (softwareOrigen) 2)

Donde MMU corresponde al Modelo Mental del Usuario
expresado en términos de las tareas que domina y a la
percepcidn que tiene del ambiente de trabajo a través de la
Metéfora de Interaccion del sistema.

Un conjunto T de tareas representativas viene dado por

T ={t,.t,,t,,...} .

donde t; es una tarea que el usuario domina. El conjunto T
representa todo el conocimiento que tiene el usuario experto
para ser productivo en su &mbito de trabajo. Para obtener este



modelo mental, se sugiere aplicar técnicas de usabilidad tales
como: recorridos cognitivos por expertos, entrevista con
usuarios expertos y observaciones de campo.

La metafora de interaccion esta representada por la
distribucion de los elementos en el entorno de trabajo, las
formas que tienen estos elementos (imagen y silueta) y las
técnicas de interaccion para manipular la interfaz.

Las tareas representativas vienen dadas por el andlisis de
aquellas tareas que ya conocen los usuarios y realizan de forma
experta, con esto se conocerdn los pasos o maneras de
gjecutarlas, asi como también se contempla la observacion de
las siluetas de iconos, y su coherencia con relacion a las
funciones asociadas. El estudio de las tareas representativas y
las metaforas de interaccion es lo que determina el modelo
conceptual de A.

Si el usuario es experto en el uso del software A, entonces,
el modelo mental que tiene el usuario acerca de A es
subconjunto del Modelo Conceptual de A (MC(A)), tal que,

U es experto en A= MMU(A)c MC(A)  (4)

De la férmula (4) se observa que un usuario experto no
tiene porque dominar todas las funcionalidades provistas por el
sistema.

D. Proyectar el modelo conceptual del software origen hacia
el modelo conceptual del software destino

Se debe buscar la relacion existente entre los modelos
conceptuales del software Ay el software B para proyectar el
modelo de A hacia el de B, estimando que cada tarea de A
tenga su correspondiente imagen en B. Esto es que cada tarea
que se ejecuta en A pueda llevarse a cabo también en B.

Tomando entonces el conjunto de tareas representativas que
se tienen del software A, se establece una funcion de
correspondencia entre A 'y B, tal que:

h:A——B (5)
La funcién homologacién h define que una tarea de A
pueda ser homologada en B.

Vty eA Ity eB | (ty.ty)eh (6)

Esto significa que a cada tarea ty; de A, le corresponde por
h una tarea tg;, y al menos una, de B, que se denomina imagen
de ta por h 'y que se denota h(ty;) = tg

Software &

Software B

Homologacidn
tal
taz

Figura2. Funcién homologacion

Donde se obtiene el primer movimiento y se expresa como:

MM(A) < h(MC(A))=PMM(B) @

En (7), la aplicacion de la funcion h sobre el modelo
conceptual del software A (MC(A)), tiene como resultado la
proyeccion del modelo mental sobre el software B (PMM(B)).
En principio se expresa que un usuario experto del producto de
Software A puede manipular funcionalmente el producto de
Software B, pero esto no es suficiente, hay que analizar desde
la perspectiva cognitiva, si los elementos en B tienen el mismo
efectos en el usuario que sus homologos en A.

En este actividad existen ciertas situaciones donde se
requiere reflexionar si trata de una migracion o no, por
ejemplo, si para una ta no existe su homologo, habria que
evaluar cual es el porcentaje de tareas en esa situacion,
dependiendo de esto el impacto que tendria el re-aprendizaje
con respecto a la cantidad de usuario. Puede tomarse la
decision de no migrar, por ejemplo, si el ndmero de
proyecciones encontradas no son significativas bajo cierto
criterio fijado previamente.

E. Analizar la compatibilidad entre los productos de
software

La base del andlisis de compatibilidad es determinar desde
el punto de vista ontolégico si el software A puede ser utilizado
como "ancla conceptual" para aprender efectivamente el
software B, si se demuestra que existe la compatibilidad, el
aprendizaje del software B se hara de forma significativa.

En este andlisis de compatibilidad, la metafora de
interaccion tiene un papel fundamental, puesto que permite
asociar derivar un conjunto de asociaciones o proyecciones
entre elementos del producto de software origen y el destino,
asi como un conjunto de inferencias que resultan posibles.

Las asociaciones entre elementos se denominan
correspondencias ontolégicas, aqui se introducen los conceptos
de familiaridad y transporte [10], el primero permite traer de la
memoria de largo plazo a la de corto plazo, elementos que
pueden ser Utiles para el aprendizaje, y el segundo concepto
permite transportar elementos que deben ser re-aprendidos en
el nuevo software.

La compatibilidad va a depender del cumplimiento de los
siguientes criterios:

e Funcionalidad: Se presentan dos casos posibles, el
primero, la funcionalidad de ta; s la misma en tg; pero
se llevan a cabo con diferentes pasos, esto implica un
re-aprendizaje por parte del usuario que genera
cambios en el modelo mental, que sirve de transporte
para iniciar el aprendizaje en B. En el segundo la
funcionalidad de ts; es la misma en tg; y se ejecutan
siguiendo los mismos pasos, lo cual implica la
reutilizacion del modelo mental y por ende la
familiaridad tiene una alta incidencia.

e Percepcion: Si la metafora de interaccion para ta; s
similar a la de tg; se dice que ta; es familiar a tg;. Se
debe considerar la misma distribucion del espacio de
trabajo y el uso de las mismas técnicas de interaccion
para soportar la familiaridad.



e Nominacion: Que ta se identifique con el mismo
nombre que tgi: Si existe una compatibilidad nominal
entonces aumenta la compatibilidad, pero si no la tiene
entonces los cambios en el modelo mental del usuario
pueden afectar el aprendizaje del software B, puesto
que implica un doble proceso desaprender-aprender.
Esto lleva a definir una estrategia de aprendizaje
dentro del proceso de migracion.

e Iconografia: Que el icono de ta; posea la misma silueta
que el icono de tg;, lo primero que ve el usuario de un
icono es su silueta, todas aquellas diferencias y detalles
que puedan estar plasmadas en la imagen resultan
irrelevantes para traer su significado desde la memoria
de largo plazo hacia la de corto plazo. El andlisis de
compatibilidad es el mismo que se aplica para el caso
de las tareas con el mismo nombre.

Una tarea tn; es compatible por familiaridad con su
homdloga tg;, si y s6lo si cumple con los criterios de
funcionalidad familiar, percepcion, nominacion e iconografia.

En el mismo sentido, tarea ts; es por transporte con su
homologa tg;, si y s6lo si cumple el criterio de funcionalidad
por transporte, pudiendo darse o no la percepcién, nominacion
e iconografia.

La principal condiciéon para que dos tareas no sean
compatibles es que, no sean funcionalmente equivalente en
ninguno de los dos sentidos (familiar, transporte).

Al determinar la compatibilidad, se espera que los usuarios
puedan reutilizar el modelo mental que tienen del software

origen para operar el software destino, del analisis se
desprende:
a) Compatibilidad por familiaridad implica la

reutilizacion del modelo mental de A en B, caracterizando el
proceso de migracion de una alta factibilidad.

b) Compatibilidad por transporte implica el
re-aprendizaje de nuevas formas para ejecutar las tareas en
B, donde no necesariamente haya que reaprender todo el
espacio de trabajo, sino al menos su distribucion y las
técnicas de interaccion, nombres e iconos que formaran parte
del nuevo modelo mental. Esto caracteriza al proceso de
migracion como factible, pero necesariamente haran falta
definir estrategias para la formacion del modelo mental de B.

c) No compatibilidad entre los modelos, esto supone un
proceso de migracion lento y dificil para el usuario, puesto
que implica el duro proceso de desaprender lo que conoce del
software A para aprender una nueva forma de realizar las
tareas en B.

La tabla | esta disefiada para registrar las acciones o pasos
requeridos para ejecutar cada tarea, tanto en el software A
como en el B, y de esa forma identificar el tipo de
compatibilidad presente, cuya justificacion se explica en las
Observaciones.

TABLA I ANALISIS DE COMPATIBILIDAD DE LA TAREA T,

Analisis de compatibilidad de t;

Software A
Nombre de ty; :
Forma de realizarla en A:

Software B
Nombre de tg;
Forma de realizarla en B:

Compatibilidad:

Familiar___ Transportable No compatible
Observaciones:

Después de determinar la compatibilidad entre cada tarea,
los resultados pueden ser contabilizados calculando el
porcentaje de éstas que son compatibles (ver tabla I1), bien sea
por familiaridad o por transporte, para definir el nivel de
factibilidad del proceso de migracion e incluso hacer
proyecciones sobre los costos de entrenamiento necesario.

TABLAII. EJEMPLO DE RESULTADOS DE COMPATIBILIDA POR TAREAS
Resultados de Compatibilidad de software por tareas
Nombre | tai es familiar a tg; |tai €s transportable a tg; |tai N0 es compatible con tg;
de tai
tAl X
tAz X
tAs X
tAA X
tas X
tAs X
tA7 X
tAB X
tag X
tao X
Total 70% 20% 10%

Se asume que si se tienen un gran porcentaje de tareas
compatibles por familiaridad entonces el nuevo aprendizaje
tendra lugar a través de la exploracién que realice el usuario
por si sélo sobre el nuevo software. Si se tiene un alto
porcentaje de compatibilidad por transporte, se requerird de
algin entrenamiento previo antes de iniciar el proceso de
migracion, pero si la no compatibilidad entre tareas es de alto
porcentaje, la migracién requerird de cursos de entrenamiento
fuera del contexto de trabajo.

Para que los productos de software sean compatibles y por
ende la migracion factible, el 100% deberia estar compartido
entre las columnas de familiaridad y transporte. Partiendo de
esto se puede obtener que el porcentaje de tareas compatibles
sea de un 50% para familiaridad y un 50% para transporte, en
cuyo caso los usuarios podrian asimilar la migracion de forma
facil en un 50%, mientras que el 50% restante requeriria de un
reaprendizaje no tan complejo y asimilable en poco tiempo.

El caso que se presenta en el ejemplo de tabla de
compatibilidad se puede predecir un 70% de aceptacion
inmediata por parte de los usuarios, un 20% necesitara un



reaprendizaje simple y para enfrentar el 10% no compatible se
requerira reentrenamiento externo que implica un gasto no
previsto, sin embargo esto no garantiza completamente que el
usuario asimile ese 10%. Por ello es recomendable que el
porcentaje de la no compatibilidad sea nulo o el minimo
posible, por ejemplo, si se tienen varias alternativas de
productos de software para migrar, se sugiere escoger aquella
que aporte el menor porcentaje de no compatibilidad, siempre y
cuando éste no supere al porcentaje de familiaridad o
transporte.

Si el porcentaje de no compatibilidad es considerablemente
alto, se puede predecir que la migracién no seria viable y no
valdria la pena intentarla.

F. Validar con los usuarios

La validacion con usuarios puede ser omitida si hasta
entonces el método ha sido suficiente para demostrar la
inviabilidad de la migracion. En caso contrario es
recomendable realizar el trabajo de campo con los usuarios
para validar los resultados obtenidos en el Andlisis de
Compatibilidad.

Esta validacion pretende comprobar los resultados del
método descrito, aplicando pruebas sobre las herramientas a
migrar y una muestra de usuarios expertos, cuyos resultados
proveeran las mejores préacticas a seguir y seran el soporte para
predecir con propiedad la viabilidad de un proceso de
migracion.

En cuanto a la seleccién de usuario se hace énfasis que los
mismos debe ser expertos, ya que estos representan los de
mayor productividad y que tienen estructuras cognitivas muy
arraigadas en el producto de software origen. En
contraposicién, los usuarios inexpertos construiran nuevas
estructuras ya que no tienen que pasar por un proceso de des-
aprendizaje.

Los criterios contemplados para validacion con usuarios
son los siguientes

e NUmero de tareas completadas sin asistencia
e NUmero de tareas completadas con asistencia

e NUmero de preguntas realizadas durante la

ejecucion de las tareas
e NUmero de tareas no completadas

El nimero de tareas completadas sin asistencia, en
promedio, debe tender al nimero de tareas compatibles por
familiaridad; asi como también el nimero de tareas realizadas
con asistencia se asocian con las tareas compatibles por
transporte.

El nimero de preguntas realizadas es indicativo de que tan
dificil le resulta establecer un puente cognitivo entre su modelo
mental y el modelo conceptual del software. Incluso, el tipo de
preguntas orienta de alguna manera al tipo de asistencia
requerida.

El nimero de tareas no completadas, refiere a las tareas que
no son compatibles. Otros criterios, como por el ejemplo el

tiempo de ejecucion de las tareas, pueden ser introducidos
como indicadores en la actividad de validacion.

IV. NUEVAS APLICACIONES

Al inicio de la investigacion el interés se centrd predecir
informacion sobre la factibilidad de migracién desde la
perspectiva del usuario, posteriormente se identificaron otras
aplicaciones del método

A continuacion, se describe la base en estas aplicaciones
del método.

A. Midiendo la facilidad de aprendizaje

El usuario tiene un conocimiento previo que debe servir de
ancla conceptual para el nuevo software. El trabajo consiste en
determinar qué estructuras cognitivas presentes en el
conocimiento previo del usuario y que, a su vez pueden ser
reutilizadas en el software. Para este fin, se realiza las
actividades de seleccionar el conjunto de tareas representativas
y la validacién con los usuarios.

En principio, esta del método esta inspirando en las pruebas
contextuales de observacion de directa a los usuarios, el aporte
se encuentra en como contabilizar los resultados con el rango
difuso: familiar, transporte y no compatibilidad en funcién de
los porcentajes. Los porcentajes indicaran las porciones del
software asociadas a los niveles de compatibilidad entre el
modelo mental del usuario y el modelo conceptual del sistema,
por ejemplo:

e En un software muy facil de aprender, el porcentaje de
tareas compatibles debe ser mayor que la suma de
tareas familiares y no compatibles, siendo esta suma
muy pequefa.

e En contraposicién, un software que no sea facil de
aprender ocurre, que el porcentaje de tareas no
compatible debe ser significativamente mayor que la
suma de las tareas familiares y transportable.

En la Figura 3 se expresa en términos de conjunto, las
situaciones extremas y media que puede arrojar la aplicacién
del método. La compatibilidad total muestra la contencién del
modelo mental del usuario en el modelo mental del usuario en
el modelo conceptual, en el otro extremo se muestra la
incompatibilidad de modelos a través de la disyuncion de
conjuntos.

No compatible Compatibilidad Compatibilidad

media total

Modelo Mental Modelo
Conceptual
Software A

Usuario potencial
del Software A

tareas familiaresy  Tareas que requieren
transporte Aprendizaje

Figura 3. Compatibilidad entre Modelo mental y Conceptual

B. Comparacion de software

Medir la facilidad de aprendizaje abre la posibilidad de
establecer la comparacion entre software, es decir, determinar



para un usuario cual de dos productos de software es mas facil
de aprender.

Las condiciones para esta aplicacion, es que se trate de
software homologos, donde los porcentajes arrojados por la
validacion de usuario son la base para establecer la
comparacion.

Un producto de software A es méas facil de aprender que un
software B, si y solo si, el porcentaje de tareas compatibles de
A con el usuario es mayor que el porcentaje de tareas
compatibles de B. La figura 4, muestra la estrategia de
comparacion en términos de la proyeccion del usuario sobre los
diferentes productos de software.

Y

Usuario Promedio

v\

% tareas Compatibles A 2) % tareas Compatibles B
a

Modelo
Conceptual
Software A

-

Modelo
Coneeptual
Software B

Figura 4. Estrategia de comparacion

Es recomendable, realizar la validacion utilizando
diferentes usuarios para cada software. La validacion puede ser
combinada recurriendo a usuarios con diferentes niveles de
experticia (hovato, medio, experto).

C. Capturando requerimientos de aprendizaje

Al momento de desarrollar un software, una de las
cualidades importante es la facilidad de aprendizaje, desde el
punto de vista de competitividad del software a desarrollar, se
hace necesario revisar las caracteristicas de otro software que
pueden ser su competencia. La idea central es que los usuarios
de la competencia migren con facilidad al software que se va a
desarrollar.

Se parte de la seleccién de uno o méas producto de software
de la competencia, previamente se requiere determinar el
conjunto de tareas representativas que se desean tener en el
software a desarrollar (Figura 5). Todo esto supone que se
conoce las funcionales que deben ser soportadas, pero no se
tiene la decisién de cémo estds deben ser percibidas por el
usuario en un ambiente de trabajo.

F_ Y

M —
suario

Software A

)

Modelo
Coneeptual

:9 Migracion de tareas

suano
Software B

Software D

B>

Usuario
Software C

Figura5. Esquema para la migracion en la construccion de Software

Si se dispone de un solo software, entonces el reto es
proyectar el modelo mental de un usuario del software de la
competencia sobre el que se va a desarrollar, por ejemplo, si se
quiere desarrollar una red social pero con fines académicos, es
deseable garantizar que cualquier usuario de la mayor red
social (Facebook) migre con facilidad a este nuevo software.

Si se tiene mas de un software de la competencia, es
requerido realizar la comparacion para extraer las tareas mas
compatibles y proyectarlas en el nuevo desarrollo. Esta
proyeccion implica el redisefio de las tareas para lograr la
coherencia del conjunto seleccionado, sin pérdida de
compatibilidad.

V. CONCLUSION

El método de estimacion permite cuantificar en términos
de la compatibilidad entre tareas, el nivel de aprendizaje que
puede tener un usuario experto, cuando se enfrenta a un nuevo
software dentro del mismo dominio.

Los resultados de la aplicacién del método, en el caso de la
migracion de software, aportan informacion Gtil para la toma
de decision, esto conduce a valorar la factibilidad de la
migracion desde la perspectiva del usuario.

El movimiento de modelos mentales a través de los
modelos conceptuales, representa el reuso cognitivo que puede
ser aprovechado a fin de construir aplicaciones faciles de
aprender.

Nuevas variantes en la aplicacion, muestran la

extensibilidad del método en nuevos contexto.
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