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Resumen

La usabilidad es una caracteristica de calidad fundamental para el éxito de un sistema
interactivo, la cual corresponde a un concepto que incluye una serie de métricas y métodos
con el objetivo de obtener sistemas faciles de usar y aprender. Los métodos de evaluacion
de usabilidad son bastante diversos y su realizacion depende de variables tales como:
costos, disponibilidad de tiempo, recursos humanos, etc. Varios métodos de evaluacion
pueden ser ejecutados sobre sistemas software interactivos, pero la incognita esta en el nivel
de la informacién que brinda cada uno de ellos y/o la combinacion de unos con otros. Esta
investigacion esta enfocada en el estudio de un conjunto de métodos de evaluacién de
usabilidad en diferentes sistemas software interactivos, proponiendo una metodologia de
evaluacién constituida por varias combinaciones de métodos de evaluacién. Asi, la
metodologia de evaluacion podra brindar informacién de la usabilidad de sistemas software
interactivos de forma mas completa que aquellos métodos de evaluacion ejecutados de
forma independiente. Adicionalmente, los métodos de evaluacidn que constituyen la
metodologia propuesta, han sido especificados de forma colaborativa siguiendo los principios
definidos en la Ingenieria de Colaboracion. De esta forma, se espera contribuir a la
rigurosidad y consistencia en el andlisis de resultados, asi como también generar resultados
mas adecuados respecto a las ventajas del trabajo colaborativo.






Abstract

Usability is a fundamental quality characteristic for the success of an interactive system. It is
a concept that includes a set of metrics and methods in order for users to obtain easy-to-use
and easy-to-learn systems. Usability evaluation methods are quite diverse; its realization
depends on variables such as costs, time availability, human resources, among others. A
large number of usability evaluation methods can be employed to assess interactive software
systems, but questions arise when deciding which method and/or combination of methods
gives more (relevant) information. This research is aimed at analyzing a set of usability
evaluation methods in different interactive software systems, proposing an assessment
methodology made up of various combinations of evaluation methods. Thus, this assessment
methodology will provide more complete and comprehensive information about the usability
of interactive software systems than those evaluation methods conducted independently.
Moreover, the evaluation methods which made up the proposed methodology have been
specified collaboratively following the principles defined by the Collaboration Engineering.
This has been done in order to contribute to the stringency and consistency of the analysis of
results, as well as to generate more appropriate results, considering the advantages of the
collaborative work.
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Capitulo 1

Lo importante es no dejar de
hacerse preguntas. Albert Einstein

Introduccion

Los sistemas interactivos® estan creciendo en popularidad, y actualmente con las
innovaciones tecnoldgicas, ocupan un lugar de importancia en la sociedad; esto
incrementa el potencial de dichos sistemas para que los usuarios puedan entretenerse,
informarse, comunicarse o usarlos en diferentes areas de aplicacion. Lo anterior implica
un constante desafio, como es mejorar la calidad de los sistemas interactivos.

Uno de los factores mas importantes al evaluar la calidad de un sistema interactivo
corresponde al éxito o fracaso del usuario en las tareas que realiza. La satisfaccion del
usuario durante la realizacién de estas tareas, y el entendimiento real de la estructura del
sistema con el cual interactia también son factores a considerar [1].

En el entorno actual, en el que los sistemas interactivos estan dirigidos a un publico cada
vez mas amplio, a usuarios cada vez menos expertos en el manejo de los mismos, la
Experiencia de Usuario (UX, por sus siglas en inglés User eXperience) [2] es un aspecto
fundamental para el éxito de dichos sistemas. Entonces, ¢ Cémo puede determinarse que
los usuarios van a interactuar satisfactoriamente con los sistemas software? La respuesta
parece ser simple: mejorando la calidad de la experiencia del usuario.

La UX se refiere a “cdmo se sienten las personas acerca de un producto y su satisfaccion
cuando lo usan, lo miran, lo sostienen, lo abren o cierran” [2]. La UX abarca diferentes
facetas relacionadas a la calidad de un producto software como [3]: usabilidad,
accesibilidad, emotividad, multiculturalidad, jugabilidad, entre otras. Actualmente, el
término UX esta siendo ampliamente utilizado, tanto asi que estandares como la 1SO
relacionada a calidad de uso y SQuaRE (Systems and Software Quality Requirements
and Evaluation) [4], ya se refieren a esta terminologia. Asi, la presente investigacion se
enfoca exclusivamente en la faceta usabilidad de la UX, concretamente en el estudio de la
usabilidad de sistemas interactivos, siguiendo el enfoque de una usabilidad formativa [5].

“La usabilidad es un atributo de calidad del software” [6] que conlleva una serie de
métricas y métodos con el objetivo de obtener sistemas faciles de usar y de aprender,
ademas influye directamente en el éxito de cualquier nueva aplicacion o sistema
interactivo. La usabilidad es la caracteristica de calidad mas visible, puesto que determina
la satisfaccion del usuario con el sistema, o que a su vez determina que éste quiera
volver a utilizarlo en el futuro [7]. En muchos casos, la realizacion de pequefias mejoras
en la usabilidad de un sistema contribuye a un significativo aumento de la calidad de la
experiencia del usuario con el sistema.

La usabilidad reduce los errores ocasionados por los usuarios y lleva a que estos realicen
las tareas de manera mas eficiente y efectiva, aumentando asi su satisfaccion y
mejorando su experiencia global con la aplicacion o sistema con el cual interactian [5].

Sistema interactivo se le denomina a aquel sistema que se interrelaciona y depende de las acciones de un

usuario para realizar una tarea, es decir, todo sistema en el que interactlian persona y maquina.
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Ahora bien, una variedad de investigadores han ejecutado varios métodos que intentan
evaluar el grado de satisfaccion de la usabilidad de diferentes sistemas interactivos, sin
embargo, en escasos trabajos se considera la posibilidad de involucrar a un grupo de
personas que trabajen de forma colaborativa en el proceso de evaluacion. Ademas, en
dichos trabajos la informacién detallada del proceso, como: entregables, requerimientos,
roles, entre otra, no es lo suficientemente bien definida. En ese sentido, este trabajo
propone la especificacion colaborativa de un conjunto de métodos de evaluacion
(elaborada siguiendo los principios definidos en la Ingenieria de Colaboracion [8]), la cual
provee una secuencia de actividades bien definidas, especificacion de entregables,
descripcion de los diferentes participantes del proceso de evaluacion y especificacion del
proceso de comunicacién entre los participantes. Esto con el fin de ofrecer documentacion
acerca de como ejecutar evaluaciones colaborativas de usabilidad de sistemas
interactivos.

En general, y teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion intenta establecer una
metodologia de evaluacion a través de la especificacion de procesos colaborativos que
soportan actividades de los métodos de evaluacién que la conforman, de tal manera que
dichos procesos puedan ser aplicados por personas involucradas en la evaluacién de la
usabilidad de sistemas software interactivos. Dado que los métodos de evaluacién de
usabilidad estan enfocados en recolectar datos relacionados con la interaccion del usuario
y un sistema software, la presente investigacion pretende solamente abordar los sistemas
interactivos para los cuales los métodos estudiados tienen alcance.

1.1 Planteamiento del problema

La evaluacién de la usabilidad de un sistema interactivo es una de las etapas mas
importantes dentro del Disefio Centrado en el Usuario (DCU), ya que permite obtener las
caracteristicas de la usabilidad del sistema y la medida en que los atributos, paradigmas y
principios de usabilidad se estan aplicando en éste [9]. Los Métodos de Evaluacion de
Usabilidad (MEU), que permiten medir la aplicacion de éste atributo en cierto sistema y
bajo ciertos factores, son bastante diversos; su realizacion depende de variables tales
como [10]: costos, disponibilidad de tiempo, recursos humanos que interpreten los
resultados, entre otras. Asi, la eleccion de un método para evaluar la usabilidad de un
sistema interactivo no resulta sencilla [11]. Teniendo en cuenta lo anterior, y una serie de
trabajos relacionados (ver Anexo A), se hace necesario establecer una metodologia de
evaluacion que podria dar lugar a sistemas interactivos con un alto nivel de usabilidad;
una metodologia que incluya combinaciones de MEU apropiadas para evaluar sistemas
interactivos, y que ademas, promueva el trabajo colaborativo entre los participantes del
proceso de evaluacion.

Los MEU se agrupan generalmente en dos grupos [9]: inspeccion y prueba, los cuales
pueden ser usados iterativamente y en etapas distintas del desarrollo de un sistema. El
camino mas comuin para hacer las evaluaciones de usabilidad es realizar por lo menos
uno de los métodos de inspeccion y uno de los métodos de prueba, dependiendo de la
situacién que se presenta. Esto porque los métodos de inspeccion son realizados por
analistas y expertos en usabilidad con el objetivo de identificar errores y problemas de
disefio del sistema en cuestion, mientras que los métodos de prueba permiten evaluar el
sistema realizando pruebas empiricas del disefio de la interfaz con usuarios
representativos [9][12]. Asi, es posible definir los problemas de usabilidad en una primera
etapa, para luego evaluar empiricamente la influencia de esos problemas. Ahora bien, la
variedad de MEU, tanto de inspeccion como de prueba, ofrece distintos factores que



influyen en su realizacion, con caracteristicas que determinan el tipo de informacion que
puede obtenerse, las etapas en que pueden ser realizados, entre otras. Ademas, existen
diferencias en los tiempos necesarios para llevar a cabo cierto método de evaluacion, los
equipos/materiales necesarios, cantidad de expertos, cantidad de usuarios, entre otras.

Ahora bien, los MEU tienen fortalezas y debilidades y estan enfocados a avaluar aspectos
especificos de usabilidad, por lo que expertos en usabilidad recomiendan combinarlos en
una evaluacion para complementarlos entre si [10][13]. Varios MEU pueden ser realizados
sobre sistemas interactivos, pero la incognita esta en el nivel de la informacion que
entrega cada uno de ellos y/o la combinacién de unos con otros. El problema surge al
momento de decidir cual de los métodos de evaluacién existentes (métodos de inspeccion
y de prueba) o cual de sus combinaciones es apropiada para evaluar la usabilidad de
sistemas software interactivos, de manera que pueda obtenerse la mayor cantidad de
informacién relevante, considerando tiempos razonables, obtencion de problemas
importantes, entre otros factores; por tal razén surge la pregunta de investigacion:
¢Cuales de los MEU existentes son apropiados para e jecutar sobre sistemas
software interactivos en distintos escenarios?

Actualmente, la tendencia cada vez mas comun es la de trabajar colaborativamente entre
personas para alcanzar un objetivo comun. El trabajo se organiza en equipos y cada
integrante —a menudo distante y distribuido por cualquier lugar del planeta— interactiia con
el resto del grupo para obtener una mejor productividad [7][14]. Al integrar aspectos de
trabajo colaborativo a un proceso determinado, el objetivo no es sélo la mejora de la
comunicacion, sino también lograr mayor participacion, compromiso, entre los integrantes
de un grupo que trabajan en torno a una actividad coman, lo que conlleva a una mejor
calidad del producto elaborado.

Centrandonos en el contexto del disefio y evaluacion de interfaces de usuario, el proceso
de evaluacién de usabilidad no es ajeno a esta tendencia de trabajar colaborativamente.
La disciplina Interaccion Humano-Computador (HCI, por sus siglas en inglés Human-
Computer Interaction) reconoce la necesidad de equipos multidisciplinares que permitan
realizar una evaluaciéon de forma mas adecuada. Asi, con el objetivo de contribuir al
proceso de evaluacion de usabilidad tradicionalmente definido, una serie de actividades
de los MEU que van a conformar la metodologia de evaluacién seran especificadas de tal
forma que integren procesos colaborativos (en los que participan varias personas de
diferentes areas de conocimiento, las cuales pueden estar distribuidas geograficamente),
definan los roles de los miembros del grupo, el proceso de comunicacion a establecer,
entregables a generar, entre otra informacion relevante. Con base en lo anterior, surge
una segunda pregunta de investigacién, y es: ¢Cémo poder estructurar dichas
actividades de forma colaborativa, de tal manera qu e permitan obtener
efectivamente informacién sobre la usabilidad de si stemas software interactivos?
Considerando esta pregunta, en la presente investigacion sera utilizado el Modelo de
proceso para el disefio de técnicas colaborativas de evaluacion de usabilidad de software
[15], el cual esta basado en la Metodologia para el desarrollo de procesos colaborativos
[8] propuesta por investigadores en Ingenieria de Colaboracion, con el objetivo de
especificar la forma de realizacion colaborativa de un conjunto de actividades que
conforman los MEU incluidos en la metodologia de evaluacién.

Teniendo en cuenta lo anterior, una vez identificados los MEU apropiados para ejecutar
sobre sistemas software interactivos en distintos escenarios e integrados aspectos de
trabajo colaborativo en actividades que conforman dichos métodos, surge la siguiente
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pregunta de investigacién: ¢Como combinar (integrar) los MEU para maximizar el
potencial de identificacion de informacion relevant e? Con base en este interrogante,
un conjunto de MEU van a constituir la metodologia de evaluacion para que esta pueda
brindar la informacién de la usabilidad de sistemas software interactivos de forma més
completa que aquellos métodos de evaluacion ejecutados de forma independiente. En ese
sentido, la investigacion estd enfocada en estudiar un conjunto de MEU en distintos
sistemas interactivos, siendo la television digital interactiva, web transaccional,
aplicaciones moviles y redes sociales, las areas de aplicacion a utilizar como base
experimental. Sin embargo, se espera que la metodologia pueda ser utilizada para
evaluar la usabilidad de sistemas software interactivos de diferentes areas de aplicacion,
tales como: videojuegos, entornos virtuales de aprendizaje, entre otros.

Es importante destacar que los usuarios y sus necesidades toman la mayor importancia
en este trabajo de investigacion y alrededor de ellos gira la metodologia para la
evaluacién colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos, ya que
finalmente son ellos quienes utilizan los sistemas para alcanzar un objetivo determinado.
Lo buscado es que ellos alcancen dichos objetivos de manera facil y eficiente, lo que
contribuye directamente a su satisfaccion.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

» Establecer una metodologia para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de
sistemas software interactivos.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Identificar los métodos de evaluacion de usabilidad de sistemas software
interactivos apropiados para distintos escenarios.

» Especificar las actividades que requieren trabajo colaborativo para su ejecucion,
gue conforman los métodos de evaluacion seleccionados.

» Disefiar una metodologia para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de
sistemas software interactivos.

e Evaluar la metodologia propuesta.

1.3 Hipotesis

El planteamiento de la hipétesis del presente trabajo de investigacién esta en torno a la
aplicacion de la metodologia para la evaluacion de usabilidad y su efectividad al momento
de obtener informacion sobre la usabilidad de sistemas software interactivos. Asi, se
define la hipotesis de investigacion y la hipétesis nula de la siguiente manera:

Hipotesis de investigacion: la aplicacion de una metodologia para la evaluacion
colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos, conformada por un
conjunto de MEU, brinda la informaciéon de la usabilidad de forma mas completa que
aguellos métodos de evaluacién ejecutados de forma independiente.

Hipétesis nula: la aplicacion de una metodologia para la evaluacién colaborativa de la
usabilidad de sistemas software interactivos, conformada por un conjunto de MEU, no
brinda la informacion de la usabilidad de forma mas completa que aquellos métodos de
evaluacion ejecutados de forma independiente.



De esta forma, se espera que al finalizar el trabajo la hipotesis sea satisfecha, a base de
los procedimientos empiricos a lo largo de la presente investigacion.

1.4 Organizacion del documento

La organizacion del documento de trabajo de grado esta dividida en 8 capitulos, los
cuales se describen brevemente a continuacion:

El Capitulo 1, es el capitulo actual referente a la introduccion, el cual se ha dividido en el
planteamiento del problema, los objetivos del trabajo de grado, la hipétesis de solucion y
la estructura del documento.

El Capitulo 2 , presenta los referentes tedricos necesarios para comprender la informacion
presentada en el documento. Los referentes tedricos se dividen en los grupos:
componente usabilidad y componente colaborativo.

El Capitulo 3, presenta la especificaciéon colaborativa de los métodos de evaluacion
objeto de estudio. Esta informacion corresponde a la realizacion de cada una de las fases
que conforman el Modelo de proceso para el disefio de técnicas colaborativas de
evaluacién de usabilidad de software. Adicionalmente, este capitulo presenta informacién
acerca de una propuesta de notacion para el disefio de procesos colaborativos.

El Capitulo 4, presenta la ejecucion y analisis de resultados de los MEU objeto de estudio
sobre sistemas que pertenecen a las areas de aplicacion: television digital interactiva, web
transaccional y aplicaciones maviles. El analisis de resultados fue realizado con base en
una serie de métricas descritas en este capitulo.

El Capitulo 5, presenta las distintas combinaciones de MEU que conforman la
metodologia para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de sistemas software
interactivos, las cuales fueron propuestas con base en el analisis descrito en el Capitulo 4.
Este capitulo presenta ademas informacion sobre la aplicabilidad de la metodologia.

El Capitulo 6, presenta la evaluacion de la metodologia propuesta considerando un
escenario especifico de evaluacion en el area de las redes sociales. Este capitulo incluye
el andlisis comparativo entre los resultados obtenidos en una combinacién de MEU
propuesta por expertos y una que hace parte de la metodologia propuesta. También son
presentadas algunas conclusiones acerca de la metodologia para la evaluacion
colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos.

El Capitulo 7 , presenta una serie de experiencias y recomendaciones obtenidas gracias a
la realizacion de la presente investigacion.

Finalmente, el Capitulo 8 presenta las conclusiones de los resultados obtenidos y su
articulacién con los objetivos planteados. Adicionalmente, son presentadas las actividades
futuras para fortalecer el presente trabajo.






Capitulo 2

Las palabras son como monedas,
que una vale por muchas como
muchas no valen por una.
Francisco de Quevedo

Base conceptual

Este capitulo presenta los referentes tedricos que forman parte de la metodologia para la
evaluacion colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos segun la Figura 1.

BASE CONCEPTUAL

COMPONENTE USABILIDAD COMPONENTE COLABORATIVO

Beneficios del TC

Desventajas del TC

[ Evaluacion de usabilidad Principics bésicos del TC

~

Métodos de evaluacion
de usabilidad - MEU

[ Métodos de inspeccion ] Patrones de colaboracion

-
m
=
)
m
&
=

[ Métodos de prueba ] Thinklets

[ Comparacionde los MEU ]

\. J

Figura 1. Estructura del capitulo 2.

2.1 Componente usabilidad

2.1.1 Sistemas interactivos

¢En qué consiste la “interaccion”? Segun la R.A.E. (Real Academia de la Lengua Espafiola)?,
es la “accién que se ejerce reciprocamente entre dos 0 mas objetos, agentes, fuerzas,
funciones, etc.”. En el campo de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion
(TIC) se tiene la particularidad de que las personas interactian entre ellas y con diversos
dispositivos hardware y software para llevar a cabo una serie de tareas. Esos sistemas que

2 Disponible en: http://lema.rae.es/drae/?val=interaccién. Consultado en Julio de 2014.
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actian de interconexién entre personas, y que favorecen la realizacion de las tareas y el
alcance de los objetivos propuestos son los denominados Sistemas Interactivos (SI).

Los Sl se dividen en dos grupos [16][17]: S| software y S| hardware. Los Sl software son los
sistemas que incluyen algun tipo de software, tales como sitios web, aplicaciones de
escritorio, interfaces de telefonia movil, entre otros, algunos ejemplos son: formularios,
tablas, imagenes, iconos, valores numéricos, entre otros. Los S| hardware incluyen
dispositivos fisicos (interfaces hardware) con los que se puede interactuar, algunos ejemplos
son: teclado, pantalla, impresora, lector de tarjetas, entre otros. Es importante mencionar que
todos los Sl hardware incluyen partes de software (las partes de software son una pequefa
parte de un S| hardware grande) [16].

En la presente investigacion los conceptos Sistema Interactivo y Sistema Software
Interactivo seran utilizados indistintamente, puesto que al hacer referencia a este Ultimo,
implicitamente se tienen en cuenta aspectos relacionados al hardware del sistema.

2.1.2 Experiencia de usuario

El término Experiencia de Usuario (0 UX, por sus siglas en inglés User eXperience) se refiere
a “coOmo se sienten las personas acerca de un producto y su satisfaccién cuando lo usan, lo
miran, lo sostienen, lo abren o cierran” [2]. Actualmente, existen diferentes definiciones de la
UX utilizadas por profesionales en el area de HCI, siendo una de las mas destacadas la
presentada en el estandar 1ISO 9241-210 [18]: “Percepciones y respuestas de una persona
gue resultan de la utilizacion y/o uso anticipado de un producto, sistema o servicio”.

En [19], se recopilan una serie de definiciones de UX, sin embargo, estas son validas en
contextos de uso especificos y no abarcan todos los aspectos que deberian considerarse
para evaluar la UX que se obtiene al interactuar con un sistema interactivo. Asi, en [20] se
propone una definicibn mas general tal que cubre todos los aspectos requeridos: “La
experiencia de usuario atiende a todos los factores, tanto internos como externos del usuario
y del sistema interactivo, que causen alguna sensacién a quien esté utilizando un sistema
interactivo concreto en un determinado contexto de uso”.

La UX abarca diferentes facetas relacionadas a la calidad de un producto software. El
estandar ISO/IEC 25010 [4] considera de forma general las siguientes facetas de la UX:
accesibilidad, dependabilidad, emotividad, jugabilidad, usabilidad, entre otras. Asi pues, la
presente investigacion esta enfocada exclusivamente en la faceta usabilidad de la UX,
concretamente en el estudio de la usabilidad de sistemas software interactivos. La seleccién
de la faceta usabilidad obedece a que es la méas directamente relacionada con la calidad en
uso. Ademas, porque al momento de su evaluacion, esta permite obtener informacion
indirectamente sobre otras de las facetas.

2.1.2.1 Usabilidad

El término usabilidad coloquialmente es definido como “facilidad de uso” ya sea de una
pagina web, una aplicacién informatica o cualquier otro sistema que interactie con un
usuario [21]. En la actualidad existe una serie de definiciones formales, aunque no existe una
definicibn consensuada de este término. Por esta razon, seran presentadas una serie de
definiciones formales y dadas por autores prominentes del area con el objetivo de establecer
la idea general del concepto.

Segun la norma ISO 9241 [6], “Usabilidad es el grado en el que un producto software puede



ser utilizado por usuarios especificos para alcanzar objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico”. Es una definicion centrada en el
concepto de calidad en uso, es decir, se refiere a cémo el usuario realiza tareas especificas
en escenarios especificos con efectividad. La efectividad se refiere al nivel de exactitud con
gue el usuario cumple los objetivos; la eficiencia se refiere a los recursos usados para la
concrecion de estos objetivos por parte del usuario, mientras que la satisfaccion esta
relacionada con la comodidad y postura del usuario durante la interaccién con el producto.

La definicion de usabilidad dada por Bevan es [22]: “La facilidad de uso y aceptabilidad de un
sistema o producto para una clase particular de usuarios que llevan a cabo tareas
especificas en un ambiente especifico, donde la facilidad de uso afecta el rendimiento y
satisfacciéon del usuario y la aceptabilidad afecta si el producto es utilizado o no”. Esta
definicién es bastante completa y pretende integrar las dos definiciones dadas por la ISO.

Por otro lado, Jakob Nielsen, define la usabilidad con base en el siguiente comentario [5]: “La
utilidad de un sistema en cuanto a medio para conseguir un objetivo, tiene un componente
de funcionalidad (utilidad funcional) y otro basado en el modo en que los usuarios pueden
usar esta funcionalidad”. Asimismo, define la usabilidad en torno a componentes medibles:
facilidad de aprendizaje, eficiencia, facilidad de recordar, errores y satisfaccion subjetiva.

Finalmente, para el presente trabajo de investigacion serd adoptada la definicion dada por la
ISO 9241, puesto que es ampliamente conocida y representa completamente el sentido del
término en cuestion, tal como se menciona en el trabajo relacionado [1].

2.1.2.1.1 Evaluacion de usabilidad

La evaluacién de usabilidad se ha determinado como la actividad que comprende un
conjunto de métodos que analizan la calidad de uso de un sistema interactivo, en diferentes
etapas del ciclo de vida del desarrollo [23]. Este proceso puede ser llevado a cabo por
personas con diferentes habilidades y conocimientos, involucrando usuarios potenciales y
actuales, expertos en usabilidad, disefiadores de sistemas, entre otros. Es necesario realizar
la evaluaciéon de usabilidad para validar que el producto final cumple con los requerimientos y
es usable [7]. La evaluacion tiene tres objetivos principales [24]:

» Evaluar el alcance y la accesibilidad de la funcionalidad de los sistemas. La
evaluacién de la funcionalidad del sistema debe estar orientada a identificar que las
funcionalidades cumplan con los requerimientos del usuario.

» Evaluar la experiencia del usuario en su interaccién con el sistema.

» Identificar problemas especificos del sistema. El objetivo final de la evaluacion es
identificar problemas especificos en el disefio.

Como consecuencias directas de la evaluacion se tiene [13]:

* Mejoramiento en la calidad de los procesos: derivada de una cultura de desarrollo
organizada y consciente de la importancia de la evaluacion.

* Mejoramiento en la calidad en los productos: validacion consciente y temprana de los
diferentes modulos que conforman el sistema.

» Manejo eficiente de los recursos tiempo y dinero: consecuencia derivada de la
correccion temprana de fallas.

» Posibilidad de reproducir éxitos en otros proyectos: cada modulo desarrollado se
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convierte en una fuente confiable de cddigo reutilizable, ademas de evolucionar a
procedimientos agiles y éptimos para la evaluacion del sistema.

 Dominacién de los riesgos del proceso: entre mas rapido se detecten fallas, las
estrategias de contingencia de riesgos seran mas efectivas.

» Confianza y satisfaccion del cliente: la validacion conjunta con el usuario, evita
sorpresas desagradables en etapas criticas del desarrollo.

La evaluacién de usabilidad es una parte fundamental del enfoque iterativo del desarrollo de
software, porque las actividades de evaluacion pueden producir soluciones de disefio para
su aplicacion en el préximo ciclo de desarrollo o, al menos, un mayor conocimiento sobre la
naturaleza del problema de interaccién detectado. Por tanto, la evaluacion de usabilidad es
parte inherente del proceso de desarrollo [25].

2.1.2.1.2 Métodos de evaluacién de usabilidad — MEU

La evaluacion de la usabilidad de un sistema software es una de las etapas mas importantes
dentro del disefio centrado en el usuario, ya que permite obtener las caracteristicas de la
usabilidad de un sistema y la medida en que los atributos, paradigmas y principios de
usabilidad se estan aplicando en éste [1]. Es por esto que los Métodos de Evaluacién de
Usabilidad (MEU) se han convertido en una fuente interesante de estudio por parte de los
investigadores de la usabilidad, sus caracteristicas de aplicacién, la variedad de métodos
existentes y los resultados que generan.

Un método de evaluacion es un procedimiento sistematico para recolectar datos
relacionados con la interaccion del usuario final y un producto software o sistema [26]. Cada
dato recolectado, segun el modelo planteado, permitira establecer el grado de satisfaccion
de los indicadores asociados con cada atributo, métrica y criterio; los indicadores satisfechos
son el reflejo de la usabilidad del sistema [27].

Existen diversos MEU, cada uno con sus caracteristicas propias, los cuales se pueden
desarrollar sobre diferentes representaciones del sistema, sean prototipos en papel,
prototipos funcionales, sistemas terminados, etc. Estos métodos permiten establecer una
comunicacion entre el usuario y los desarrolladores, ya que estos ultimos identifican los
objetivos, percepciones, problemas y cuestionamientos de los usuarios [1]. Adicionalmente,
los MEU permiten validar las decisiones de disefio, descubriendo los problemas y los
aciertos asociados al sistema, marcando las diferencias y pensamientos comunes,
respectivamente, entre los desarrolladores y los usuarios [1].

Los MEU se clasifican en dos grupos [1][28]: (i) métodos de inspeccién: consisten en
inspecciones del disefio de la interfaz realizadas por expertos en usabilidad y (ii) métodos de
prueba: consisten en pruebas empiricas del disefio de la interfaz con usuarios
representativos. Estas clasificaciones y los principales métodos involucrados en cada uno de
los grupos son presentados a continuacion.

Métodos de inspeccién

Los métodos de inspeccion corresponden a MEU en los que son realizadas inspecciones del
disefio de la interfaz usando métodos heuristicos. Son realizados por expertos en usabilidad,
y estan basados en el recorrido y analisis del sistema en evaluacion, identificando errores y
problemas de disefio. Se basan en el conocimiento y experiencia de los expertos [5]. Dentro
de este grupo de métodos, segln autores de estudios como [1][7][10], los mas relevantes
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son: evaluacion heuristica, recorrido cognitivo, recorrido pluralista, inspeccion de estandares,
andlisis de acciones. La descripcion de estos métodos es presentada en el Anexo B.1,
destacando sus caracteristicas mas relevantes.

Métodos de prueba

Los métodos de prueba corresponden a MEU que realizan pruebas empiricas del disefio de
la interfaz con usuarios representativos, es decir, son pruebas basadas en la experiencia real
de los usuarios. Estos métodos se basan en la premisa de que no puede asegurarse cuan
usable es un determinado prototipo o producto software, sin antes probarlo con usuarios
representativos del sistema [10]. Los usuarios realizan tareas concretas en el sistema, los
evaluadores analizan los resultados para determinar si la interfaz brinda a los usuarios el
soporte que requieren para la realizacién de dichas tareas [5].

Dentro de las caracteristicas mas importantes de los métodos de prueba esta el hecho de
gue la evaluacién es realizada bajo condiciones controladas y de la forma mas
representativa posible de la realidad (lugar real de trabajo con el sistema o laboratorios de
usabilidad), en donde los usuarios realizan ciertas acciones asignadas por los evaluadores
con el fin de obtener informacion de su experiencia con el sistema en evaluacién, de manera
gue puedan detectarse problemas de usabilidad [5].

Las ventajas de realizacion de los métodos de prueba son la representatividad del mundo
real del entorno de la prueba y la buena capacidad de encontrar problemas importantes y
recurrentes de la usabilidad del sistema en evaluacion. Ahora bien, la desventaja mas
importante esta en el costo de establecimiento de las instalaciones necesarias para un
ambiente lo mas representativo posible [1].

El lugar fisico de desarrollo de los métodos de prueba es un aspecto muy importante ya que,
al ser pruebas empiricas, los usuarios deben sentirse cémodos en el lugar donde realizan las
pruebas y debe ser un ambiente lo mas representativo posible de la realidad, sino el mismo
lugar de interaccion con el sistema. Para este objetivo, han sido construidos los laboratorios
de usabilidad en los cuales son realizados métodos de prueba de usabilidad. Estos permiten
tener un mayor control sobre el usuario y las acciones que realiza, asi las medidas se tornan
mas precisas [1]. De esta manera, para los evaluadores el laboratorio de usabilidad resulta
muy provechoso, por las ventajas y caracteristicas que ofrece; para los participantes de las
pruebas, sin embargo, el hecho de tener que trasladarse a estos laboratorios puede ser un
obstéaculo en ciertas ocasiones.

Los métodos de prueba siguen un mismo proceso, en donde es necesaria la preparacion de
la prueba a realizar, el entorno de la prueba, definiciéon de los perfiles de usuarios, seleccién
de los usuarios representativos, entre otros aspectos. Para realizar los métodos es necesario
seguir algunos pasos, los cuales se presentan a continuacion [1]:

» Definicion de la prueba: en este paso se definen aspectos basicos para realizar la
prueba como: proposito de la prueba, perfiles de usuarios, lista de tareas, entorno de
la prueba, datos a recolectar, entre otros. Esto con el fin de obtener una clara vision
del plan y los objetivos de la prueba.

» Seleccion de participantes: los participantes de la prueba deben corresponder a
usuarios representativos que se ajusten al perfil de usuario definido.

* Preparacion de los materiales: preparacion de la documentacién necesaria para
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realizar la prueba, como los acuerdos de confidencialidad, posibles documentos de
orientacion sobre la prueba, apuntes para evaluar el progreso de la prueba,
cuestionarios pre y pos prueba y cualquier documento que se deba disponer.

e Ejecucién de prueba piloto: antes de realizar la prueba misma es necesario ejecutar
una prueba piloto, que asegure una correcta definicion de la prueba y de los pasos
gue la conforman. Sirve para evaluar el correcto desempefio de los implementos,
para estimar la duracién de las tareas y del proceso. Debe realizarse previamente a
la ejecucion de las pruebas reales para tomar medidas correctivas si es necesario.

» Realizacion de la prueba: los participantes realizan la prueba de usabilidad. Debe
existir una persona encargada de la comunicaciéon con el participante, mientras los
evaluadores se encargan de observar el proceso para obtener la informacion
necesaria. Es importante recalcar al participante que la prueba pretende evaluar la
usabilidad del producto, no el nivel de €ficiencia o inteligencia de la persona. Toda la
informacién es almacenada para su posterior analisis.

* Analisis de la prueba: en este paso son estructuradas las interpretaciones y
descripciones de la experiencia del usuario. Son analizados los problemas de
usabilidad encontrados y se postula un conjunto de posibles soluciones a esos
problemas. En este paso se realizan dos conjuntos de acciones importantes: (i)
sintesis de los datos: recoleccion y sintesis de los datos relevantes para su posterior
analisis, tales como tiempos de las tareas, informacién estadistica (promedios,
minimos, maximos, etc.), porcentajes de completitud de tareas, etc., (i) andlisis de los
datos: se realiza un estudio de los datos recolectados para identificar y formalizar los
problemas de usabilidad.

» Finalmente, es elaborado un informe final de la prueba, el cual contiene toda la
informacién del proceso.

Todo este proceso puede ser aplicado a cualquiera de los métodos de prueba. Al final del
proceso han sido encontrados los problemas de usabilidad del sistema en evaluacién y han
sido propuestas algunas posibles soluciones, por lo que seria factible y recomendable hacer
los cambios en el sistema, con el fin de mejorar la experiencia del usuario durante la
interaccion. Asi, se reconoce un proceso iterativo, en el que los métodos de prueba detectan
problemas de usabilidad para la posterior maodificacion del sistema, luego es evaluado
nuevamente el sistema mediante las pruebas y son realizados los cambios requeridos, y asi
sucesivamente, hasta que sea necesario 0 se cuente con la factibilidad técnica y econémica
para realizar el proceso [1].

Dentro de este grupo de métodos, segin autores de estudios como [1][7][10], los mas
relevantes son: pensando en voz alta, interaccién constructiva, experimentos formales,
métodos de interrogacién (cuestionarios y entrevistas), grabacion del uso, medida de
prestaciones, test retrospectivo, método conductor. La descripcién de estos métodos es
presentada en el Anexo B.2, destacando sus caracteristicas mas relevantes.

Comparacion de los MEU

Cada MEU tiene sus propias caracteristicas, ventajas y desventajas que lo diferencian de los
otros, lo que permite captar las fortalezas y debilidades que determinaran cuando y bajo qué
condiciones es conveniente realizar uno de los métodos sobre otro, ya sea para los métodos
de inspeccion como para los métodos de prueba. En el Anexo B.3 se presentan las ventajas
y desventajas de los MEU mencionados anteriormente, las cuales corresponden a una
recopilacion de distintas fuentes bibliograficas relacionadas con el tema tales como
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[1][5][71[10][13][27][29]. Esto con el fin de obtener una visibn mas completa de sus
caracteristicas, de tal manera que pueda realizarse un analisis comparativo entre los MEU.

2.2 Componente colaborativo

2.2.1 Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo es definido como “la nominacién general y neutral de mdiltiples
personas que trabajan juntas para producir un producto o servicio” [30]. También, el trabajo
colaborativo es definido como un conjunto de procesos de trabajo que se relacionan; estos
procesos generan tareas para ser desarrolladas por los integrantes del equipo de trabajo,
buscando alcanzar objetivos comunes [15]. El trabajo colaborativo persigue “el desarrollo de
conocimiento compartido entre los participantes del grupo, la aceleracion de los flujos de
informacién, la coordinacion de los flujos de recursos para producir economias de costos y
tiempos” [14]. El aspecto mas importante de trabajar en grupo es el hecho de contar con un
objetivo comln que canaliza los esfuerzos individuales y ofrece un sentido de pertenencia
que fomente la unién [14]. Los miembros del grupo tienen la oportunidad de aprender
tomando en consideracidn otros puntos de vista, maneras distintas de hacer las cosas,
interpretaciones diferentes de conceptos, experiencia de otros y la forma como dan solucion
a problemas similares [31].

El trabajo colaborativo permite compartir conocimiento y recursos a varias personas
dispersas o0 no geograficamente. Dado que la colaboracién tiene especial importancia, con
ella se busca coordinar toda una serie de actividades que propendan por “la comunicacion, la
coordinacion y la negociacion con el fin de aumentar la productividad” [14], de esta manera,
el trabajo colaborativo tiende a “maximizar los resultados y minimizar la pérdida de tiempo y
de informacién” [14].

2.2.1.1 Beneficios del trabajo colaborativo
Fomentar el trabajo colaborativo durante la ejecucién de una actividad entre los diferentes
integrantes de un grupo, genera ciertas ventajas tales como [32]:

e Un grupo entiende mejor un problema que una sola persona.

» Existe responsabilidad compartida.

* Facilita la deteccion de errores.

* Un grupo posee mas informacion (conocimiento) que un solo miembro. Hay mas
alternativas para la resolucion de problemas.

» Se produce sinergia: la efectividad y calidad de la produccién de un grupo es mayor
gue la suma de lo que pueda producir cada miembro en forma individual. La
ejecucioén de las decisiones es asumida de mejor manera.

» Acceso a un mayor volumen de informacién (til y filtrada gracias a las contribuciones
de otras personas.

» Agilizacion de procesos de aprendizaje ante la posibilidad de recurrir a miembros
experimentados del grupo.

2.2.1.2 Desventajas del trabajo colaborativo
Es necesario especificar que no siempre el trabajo grupal es beneficioso, esta forma de
trabajo puede presentar algunas desventajas, entre las cuales se destacan [32]:

» Procesos lentos, consumo de tiempo (ejemplo: tendencia a repetir ideas que ya
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fueron mencionadas).

» Falta de coordinacion del trabajo hecho por el grupo.

» Influencias inapropiadas de las dinamicas de grupo (ejemplo: control del tiempo,
participacién no equilibrada).

* Tendencia a “descansar en otros” (los otros haran el trabajo).

» Incapacidad de completar tareas (responsabilidades no claras).

» Pérdida de tiempo productivo (esperas, interacciéon social).

» La pérdida del interés en trabajar activamente debido a los logros y protagonismo de
otros miembros del grupo.

2.2.1.3 Principios basicos del trabajo colaborativo
En [33] se han propuesto unos principios que son la base para que un grupo pueda
desempefiarse bajo el enfoque del trabajo colaborativo:

» Es necesario que cada uno de los integrantes contribuya de un modo particular al
logro de las metas del grupo. Nadie gana méritos “a costa” del trabajo de los demas.

» Con el objetivo de alcanzar metas comunes, es necesario que todos los integrantes
brinden apoyo y ayuda en el cumplimiento de las tareas y el trabajo.

» Laresponsabilidad debe ser igual para cada integrante del equipo.

e Son indispensables las habilidades interpersonales tales como: confianza mutua,
comunicacion clara y sin ambigtiedades, apoyo mutuo y resolucién constructiva de
conflictos, durante el trabajo en equipo.

» Debe propenderse por el respeto de puntos de vista diferentes entre los integrantes.

» La formacion de grupos es intencional y basada en la heterogeneidad. Los grupos se
constituyen con base a las diferencias de habilidades, asi como de caracteristicas de
personalidad y género de los integrantes.

2.2.2 Ingenieria de Colaboracion

En primera instancia se podria definir el término colaboracion, como la “union de esfuerzos
intelectuales por los miembros de un grupo de trabajo que buscan alcanzar una meta comun”
[34]. De aqui parte la Ingenieria de Colaboracion la cual esta enfocada al disefio de procesos
colaborativos reutilizables. Los procesos colaborativos necesitan ser explicitamente
disefiados, estructurados y manejados. Este es el eje central de la Ingenieria de
Colaboracién, en la cual “se disefian procesos repetitivos colaborativos, los cuales se
pueden transferir a grupos, usando técnicas y tecnologia de colaboracién” [35].

La Ingenieria de Colaboracién se define como “un enfoque para el disefio de practicas de
trabajo colaborativo para tareas recurrentes destacadas y transferencia de esos disefios a
practicantes para que los ejecuten por ellos mismos, sin la intervenciéon continua de un
facilitador profesional” [34]. De esta definicidn, se destacan los siguientes términos:

» Una préctica de trabajo colaborativo es un “proceso recurrente que solamente puede
completarse por la combinacién del esfuerzo mental de varias personas” [34]. Disefar
un proceso colaborativo en Ingenieria de Colaboracion significa “crear y documentar
una prescripcion”, entendiéndose prescripcibn como “un documento escrito que
define un conjunto estructurado de pasos para lograr objetivos y las condiciones bajo
las cuales esos pasos seran ejecutados” [34].

e Se dice que una tarea es destacada “si la organizacién deriva beneficios
sustanciales, o por la cual se anticipa una pérdida por no alcanzarla con éxito” [34].



15

* Una tarea es recurrente si “la tarea debe ser manejada repetidamente y se puede
completar usando un disefio de proceso similar cada vez que se ejecuta” [34].

La Ingenieria de Colaboracion se enfoca en las tareas recurrentes por dos razones, primero
porque “el beneficio de disefiar una tarea ad hoc® se incrementa solamente una vez,
mientras que para tareas recurrentes se incrementa cada vez que la tarea es utilizada” [35].
En segundo lugar, para las personas que trabajan en tareas ad hoc “no es indispensable
aprender sobre su experiencia dado que es poco probable que el proceso se repita; a
diferencia de los que participan en actividades repetitivas, quienes necesitan adquirir cierta
habilidad y brindarle conocimiento a los demas participantes” [35]. En la Ingenieria de
Colaboracién se destacan los elementos: patrones de colaboracién y thinklets, que son la
base para obtener la especificacion colaborativa de un proceso/actividad determinada.
Dichos elementos son descritos a continuacion.

2.2.2.1 Patrones de colaboracion

En las investigaciones realizadas alrededor de la Ingenieria de Colaboracién, se han
establecido una serie de patrones, relacionados con la forma en la cual un grupo trabaja
colaborativamente hacia sus metas. Estos patrones, denominados patrones de colaboracion
se definen en términos del “movimiento del grupo desde su estado inicial hasta su estado
final” [36]. Cada patrén tiene subpatrones que se pueden relacionar con las actividades, en la
descripcién del proceso genérico. La Tabla 1 presenta los patrones de colaboracién con sus
respectivos subpatrones:

Tabla 1. Patrones de colaboracion.

PATRONES DE COLABORACION

Patron: Es un patrén a partir del cual el grupo crea contenido. Consiste en pasar de tener pocos a
Generacion muchos conceptos que son compartidos por el grupo.

Subpatrones asociados:
¢ Reunir: Coleccionar y compartir conceptos entre los miembros del grupo.
e Crear: Producir y compartir nuevas ideas que no fueron previamente conocidas por los miembros del

grupo.
« Elaborar: Adicionar detalles a los conceptos que ya fueron compartidos por los miembros del grupo.
Patron: El objetivo de este patron es mantener sélo la informaciéon que cumple con un determinado
Reduccion criterio o criterios. Consiste en pasar de tener muchos conceptos a unos pocos que el grupo
considere gue requieren mayor atencion.

Subpatrones asociados:
¢ Seleccionar: Escoger un subconjunto de conceptos existentes.
¢ Abstraer: Derivar conceptos mas generales desde instancias especificas, en el conjunto existente.
*  Resumir: Capturar la esencia de los conceptos, sin eliminar conceptos Unicos.

Patron: El objetivo de este patron es lograr el entendimiento comin de conceptos manejados por el
Clarificacion grupo. Consiste en pasar de tener un menor a un mayor conocimiento compartido de los
conceptos, las palabras y frases usadas para expresarlos.

Subpatrén asociado:
«  Describir: proponer explicaciones y descripciones alternativas de un concepto.

Patron: Consiste en pasar de tener un menor a un mayor conocimiento de las relaciones entre los
Organizacion conceptos que el grupo este considerando.

Subpatrones asociados:
¢ Clasificar: ordenar conceptos en categorias.
«  Estructurar: crear arreglos espaciales entre conceptos para representar sus relaciones conceptuales.

Patron: Consiste en pasar de un menor a un mayor conocimiento del valor relativo de los conceptos
Evaluacion bajo consideracién. Este patron tiene como efectos apoyar a la toma de decisiones y a la

3 Ad hoc es una expresion que significa literalmente “para esto”, una tarea ad hoc hace referencia a una tarea
disefiada especificamente para una ocasion o contexto determinado.
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PATRONES DE COLABORACION

| comunicacién del grupo.

Subpatrones asociados:
e Votar: evaluar la opinidn del grupo, respecto a los conceptos.
e Categorizar: identificar un orden de preferencia entre los conceptos.
*  Valorar: Especificar y detallar en el valor de los conceptos.

Patron: Consiste en moverse de tener pocos a muchos miembros del grupo quienes estaran
Construccion de dispuestos a comprometerse para un objetivo.
Consenso

Subpatrones asociados:
e Medir: Evaluar el grado en que los participantes estan dispuestos a comprometerse con una propuesta.
« Diagnosticar: Buscar la comprension de las causas de desacuerdos.
« Apoyar: Tratar de convencer a otros a aceptar y adoptar una posicion.
¢ Resolver: Buscar la forma de superar las causas de desacuerdos.

2.2.2.2 Thinklets

Como fue indicado anteriormente, los patrones de colaboraciéon son una guia de cémo se
ejecutard un proceso. Sin embargo, la descripcién de los patrones no presenta una forma
detallada para guiar a un equipo de forma precisa a través de la ejecucion de un proceso.
Asi, debe ser posible seleccionar bloques de construccién existentes y unirlos para
especificar como un determinado patron debe realizarse. Los thinklets proveen estas
capacidades, son “técnicas de facilitacién repetibles, transferibles y predecibles para asistir a
un grupo en alcanzar su objetivo acordado” [37]. Un thinklet “constituye la unidad mas
pequefia del capital intelectual necesario para crear un patron de la colaboracion repetible y
predecible entre las personas que trabajan hacia un objetivo” [38].

Los thinklets se detallan completamente y son modificables. Pueden usarse para construir
nuevos grupos de procesos; son recetas creadas para ser utilizadas por novatos, ya que son
facilmente aprendidos, recordados y pueden adaptarse facilmente a un disefio de proceso
[35]. Una de las grandes ventajas de los thinklets es que los disefiadores de procesos
colaborativos pueden emplearlos para escoger soluciones conocidas y no invertir esfuerzos
en inventar y probar nuevas. Esto puede reducir tanto el esfuerzo como el riesgo durante el
desarrollo de procesos grupales [38].

La documentacion que provee un thinklet, cuenta con la siguiente informacién [39]:

* Un nombre metaférico o representativo relacionado con los patrones que crea el
thinklet.

» Criterios para decidir cuando escoger o no el thinklet.

» Informacion general del thinklet, como entradas y salidas. Las entradas son variables
gue deben ser instanciadas al tiempo que el thinklet es usado y las salidas son los
entregables que deben generarse.

e Como usar el thinklet. Aqui son descritos los pasos que conforman el thinklet.

» Una historia exitosa que ayuda a clarificar las circunstancias bajo las cuales el thinklet
es (til.

* Una explicacién del nombre, esto hace mas facil recordar el nombre del thinklet.

El Anexo C presenta los thinklets utilizados en la presente investigacion, los cuales han sido
propuestos por investigadores en Ingenieria de Colaboracion.

2.2.3 Modelo de proceso para el disefio de técnicas  colaborativas de evaluacion
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de usabilidad de software

El Modelo de proceso para el disefio de técnicas colaborativas de evaluacion de usabilidad
de software [15], el cual estd basado en la Metodologia para el desarrollo de procesos
colaborativos [8] propuesta por investigadores en Ingenieria de Colaboracién, permite
obtener la especificacion colaborativa de un método de evaluacion de usabilidad, a partir de
la identificacion de tareas/actividades recurrentes y/o destacadas. De esta manera, las
actividades especificadas de forma colaborativa promueven la comunicacién, la coordinacion
y la negociacién, con el fin de aumentar la productividad en la realizacion de dichas
actividades. El modelo se compone de las siguientes fases [15]: diagnéstico de la técnica,
descomposicion de la actividad, establecer tareas colaborativas, relacion con proceso
colaborativo, documentacion de la técnica y validacién. El procedimiento a seguir en cada
fase es el siguiente:

Fase 1 — Diagnéstico de la técnica: en esta fase se realiza una descripcion detallada del
método de evaluacién objeto de estudio. Esta descripcién incluye informacion como:
entregables, requerimientos, participantes y demas caracteristicas relevantes del método.

Fase 2 — Descomposicion de la técnica:  para el método de evaluacion de usabilidad objeto
de estudio, deben identificarse las actividades generales que lo componen y determinar la
secuencia entre ellas.

Fase 3 — Establecer tareas colaborativas: en esta fase se describen las subactividades
gue componen cada una de las actividades generales identificadas en la fase anterior (Fase
2). La division de las subactividades permite identificar cuales se realizarian de forma
colaborativa, a las cuales se les asocia uno (6 mas) patrones de colaboracion.

Fase 4 — Relacién con proceso colaborativo:  en esta fase se relacionan los thinklets a las
subactividades definidas como colaborativas, considerando los patrones de colaboracion
asociados. Los thinklets identificados deben adecuarse a los recursos, al grupo y hasta las
propias habilidades de las personas involucradas en la ejecucion de los procesos
colaborativos [34]. Para seleccionar los thinklets fueron considerados los siguientes
aspectos:

» Criterios para decidir cuando usar o no el thinklet, los cuales se encuentran en la
documentacion que provee cada thinklet.

» Pasos que conforman el thinklet, estos se encuentran en la documentacion del thinklet.
Este aspecto es (til ya que permite determinar si los pasos que ofrece el thinklet se
ajustan de manera adecuada al proceso que conforma la actividad.

» Mapa de seleccion [40]: indica el tipo de relacién entre los thinklets. Los tipos de
relacion se representan mediante colores: el verde indica si la relacién es excelente;
naranja si la relacion es posible pero dificil y rojo si la relacion es imposible. Este
aspecto es Util ya que permite identificar los thinklets que tienen una excelente relacion,
lo cual da mayor certeza en que se obtendran los resultados adecuados con su
ejecucion, ademas sirve para descartar las relaciones que se han establecido como
imposibles. La Figura 2 presenta un fragmento del mapa de seleccion.
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La relacion de estos
thinklets es:

FreeBrainstorm
OnePage
LeafHopper
DealersCholce

Imposible

Comparative Brainstorm
PlusMinusinteresting

Punto de partida?
FreeBrainstorm
OnePage
Comparative Brainstorm
LealHopper
DealersChoice
FlusMinusinteresting

Figura 2. Fragmento del mapa de seleccion.

Fase 5 — Documentacion de la técnica: a partir de la informacién obtenida en las fases
anteriores, en esta fase deben generarse los siguientes elementos definidos en Ingenieria de
Colaboracién [8]: modelo de facilitacion del proceso y agenda detallada.

1. Modelo de Facilitacion del Proceso (MFP): es utilizado para mostrar el flujo del
proceso y los elementos tales como thinklet, nUmero de secuencia, patrén de
colaboracion y nombre, relacionados con cada una de las actividades que conforman
el proceso.

2. Agenda detallada: documento que presenta de manera clara y detallada la
informacién de las actividades que forman parte del proceso disefiado. La agenda
detallada consta de la siguiente informacién: nimero de secuencia de la actividad,
descripcién de la actividad, entregables, thinklet y patron de colaboracion que esta
siendo utilizado, descripcion detallada de los pasos requeridos para ejecutar la
actividad (proceso colaborativo) y participantes de la actividad.

Fase 6 — Validacion: en esta fase se valida la especificacion colaborativa del método de
evaluacién a partir de las siguientes formas de validacion propuestas en Ingenieria de
Colaboracioén [8]:

* Prueba piloto: se ejecuta el método de evaluacién colaborativo disefiado; como
resultado de esta ejecucion debe evaluarse la efectividad del proceso. El objetivo es
verificar si la ejecuciéon del método puede llevarse a cabo con los recursos definidos.

» Recorrido: con algunos de los participantes en la ejecucién del método de evaluacién
colaborativo, es realizada la evaluacién del mismo, para identificar falencias y
dificultades durante la ejecucion.

e Simulacién: el equipo de trabajo que disefio el método de evaluacién colaborativo da
respuesta a una serie de preguntas, como por ejemplo: ¢Estos pasos son
suficientes?, ¢Esta toda la informacion disponible?, entre otras. Esta validacion
prueba la légica del disefio y si a cada paso se le creara el entregable requerido. Las
respuestas generadas en esta forma de validacion serviran de referente para realizar
las mejoras respectivas.

» Revision: se genera discusion sobre el disefio realizado, entre el equipo de trabajo y
los potenciales usuarios que ejecutaran el método de evaluacion colaborativo.
Discutir el disefio revelara diferentes perspectivas, de esta forma se identifican partes
del disefio ineficientes.
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¢€es esta la manera mas rapida y
util de hacerlo? Jakob Nielsen

Especificacion colaborativa de los MEU

Este capitulo presenta la especificacion colaborativa de los métodos de evaluacién de
usabilidad objeto de estudio. Esta informacién corresponde a la realizacion de las fases que
conforman el Modelo de proceso para el disefio de técnicas colaborativas de evaluacién de
usabilidad de software [15]. Las Figuras 3 y 4 presentan la estructura del presente capitulo.

ESPECIFICACION COLABORATIVA DE LOS MEU

éPor qué integrar trabajo colaborativo al
proceso de evaluacion de usabilidad?

Seleccion de los MEU objeto de estudio
Métodos de inspeccion

Métodos de prueba

Analisis de notaciones existentes

HAMSTERS
Notacidn propuesta

Evaluacion preliminar de la notacion
propuesta

Disefio del caso de estudio

Resultados obtenidos

Anélisis de resultados

Beneficios de la notacion extendida:
MFP+HAMSTERS

Figura 3. Estructura del capitulo 3. Parte 1.
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Especificacion colaborativa de los MEU
objeto de estudio

Fase 1 - Diagnosticode la técnica
Fase 2 — Descomposicion de la técnica
Fase 3 — Establecer tareas colaborativas

Fase 4 — Relacion con proceso colaborativo

Fase 5 — Documentacion de la técnica

[ Etapa de planeacion

[ Etapa de ejecucion

[ Etapa de analisis de resultados ]

Fase 6 —Validacidn

Simulacién

Prueba piloto

Figura 4. Estructura del capitulo 3. Parte 2.

3.1 ¢Por qué integrar trabajo colaborativo al proceso de
evaluacion de usabilidad?

Una buena parte de las actividades que conforman el proceso de evaluacién de usabilidad
dependen en gran medida del conocimiento y experiencia de los evaluadores. Ahora bien, en
trabajos relacionados como [41][42][43] puede comprobarse que los MEU que integran
procesos colaborativos permiten trabajar y compartir conocimiento y recursos a varias
personas dispersas 0 no geograficamente durante el proceso de evaluacion de usabilidad,
esto con el fin de obtener sistemas mas usables, aprovechando las ventajas del trabajo
colaborativo. De esta manera, en el proceso de evaluacion de usabilidad pueden participar
personas con diferentes habilidades y conocimientos, involucrando usuarios potenciales y
actuales, expertos en usabilidad, entre otros, formando equipos que trabajen conjuntamente
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en la evaluacién de sistemas software interactivos. Esto resulta muy adecuado ya que logra
obtenerse informacion sobre los aspectos psicolégicos del usuario, los aspectos sociales,
temas del disefio del sistema, disefio gréfico, entre otros [7].

La investigacién de la literatura muestra claramente la importancia de la colaboracién entre
los practicantes de la usabilidad durante el proceso de evaluaciéon. La reunién de multiples
evaluadores en la identificacion y analisis de problemas de usabilidad ha resultado Util para
mejorar la rigurosidad y la fiabilidad de la identificacion de problemas [41]. Esto es, el trabajo
colaborativo entre evaluadores aumenta la probabilidad de que la gran mayoria de los
problemas reales sean encontrados y se mejora la consistencia en el analisis de resultados.
Por otro lado, la inclusion de trabajo colaborativo a procesos relacionados con la evaluacion
de usabilidad permite obtener algunos beneficios como [41]: obtener resultados mas ricos en
contenido, identificar una mayor cantidad de problemas de usabilidad, mejorar la fiabilidad y
evitar que los resultados estén sesgados por la perspectiva de una sola persona, generar
mejores propuestas de redisefio y el aseguramiento de la calidad. Ademas, la adicion de
multiples perspectivas parece mejorar la eficacia de los métodos de inspeccion [41]. En ese
sentido, vincular en la ejecuciéon de los MEU a varias personas con diferentes conocimientos
y experiencia resulta ser de gran utilidad.

Por otro lado, la literatura ofrece descripciones a un alto nivel sobre el proceso de evaluacién
de usabilidad. Estudios en los que se han llevado a cabo un conjunto de MEU (de inspeccién
y de prueba), como es el caso de [44][45][46], por mencionar unos pocos, O proveen
informacién detallada sobre como realizar el analisis de los datos recolectados. Con base en
lo anterior, el presente trabajo intenta especificar de forma detallada e incluyendo aspectos
de trabajo colaborativo, una serie de pasos a seguir (mediante el uso de thinklets) para llevar
a cabo actividades que conforman MEU, actividades no sélo de la etapa de analisis de
resultados, sino también de la etapa de preparacién o planeacion.

Dado que se tiene poca documentacion sobre guias o lineamientos de como ejecutar
evaluaciones colaborativas de usabilidad de sistemas interactivos, en la especificacion
colaborativa de un método de evaluacion se cuenta con una secuencia de actividades bien
definidas, entregables a generar, descripcion de los participantes, especificacion del proceso
de comunicacion entre los participantes de la evaluacién, entre otra informacion relevante.
Dicha especificacion se espera que sea utilizada por personas (practicantes) responsables
de estructurar el proceso de evaluacion de usabilidad de sistemas interactivos.

3.2 Seleccioén de los MEU objeto de estudio

Con base en las Tablas 3, 4 y 5 del Anexo B.3, es importante recalcar que no existe un
“mejor método”, todos tienen fortalezas y debilidades y estan enfocados a avaluar aspectos
especificos de usabilidad, por lo que la combinacion de métodos es el procedimiento mas
adecuado para la evaluacion de la usabilidad [27]. La seleccion de ellos depende de factores
economicos y de tiempo, de simplicidad, de las fases en el ciclo de desarrollo, del tipo de
resultados a obtener, de los recursos humanos que interpreten los resultados, de la cantidad
de usuarios e implicados, entre otros aspectos.

Dado que existe un buen nimero de métodos para evaluar la usabilidad de sistemas
interactivos, se hace necesario seleccionar un conjunto reducido de MEU objeto de estudio a
considerar en esta investigacion. Para ello, se ha tomado como referente el trabajo de tesis
doctoral [10], en el cual ha sido realizada una valoracion total de utilidad de los MEU
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(asignando uno de los siguientes valores: muy Uutil, Gtil y poco Gtil) en base a los siguientes
criterios: presencia de usuarios, necesidad de formacion, aplicabilidad, cercania a la
Ingenieria de Software, aportacion vs esfuerzo y representatividad. Asi, fueron considerados
los métodos de evaluacion valorados como “muy utiles” y “Utiles”. Adicionalmente, en el
proceso de seleccion de los MEU objeto de estudio es considerada la informacion de las
Tablas 3, 4 y 5 del Anexo B.3, asi como también las experiencias y recomendaciones
consignadas en trabajos de investigacion relacionados como [1][15][47].

3.2.1 Seleccion de los métodos de inspeccion

Los métodos de inspeccion para la evaluacion de usabilidad seleccionados como objeto de
estudio en la presente investigacién son los siguientes:

» Evaluacion heuristica: este método de evaluacion de usabilidad fue seleccionado
debido a que es el mas popular de los métodos de inspeccién, basicamente por su
facilidad y rapidez de realizacion [48]. Puede ser realizado en distintas etapas del
desarrollo de un sistema software, incluso muy tempranamente, por lo que no es
necesaria la disponibilidad de una versién terminada del sistema. Aunque el método
es simple, los problemas no necesariamente son faciles de encontrar, siempre
dependiendo de la cantidad y nivel de los evaluadores. Es bastante eficiente, pero no
es un método tan exhaustivo como para encontrar todos y cada uno de los problemas
de usabilidad del sistema en evaluacion [5].

La principal ventaja de la evaluacion heuristica es su bajo coste, que depende del
namero de evaluadores expertos que realicen el proceso. Un nimero minimo de tres
evaluadores permite detectar la mayoria de problemas de usabilidad del sistema. Por
ello, los costes resultan mucho menores que en cualquier otro método de evaluacion
gue requiera de la participacion de usuarios finales para llevarlo a cabo [44]. Por otro
lado, en cuanto al grado de aportacion de usabilidad frente al esfuerzo de realizar el
método, el valor es alto, puesto que el esfuerzo no es excesivo y las mejoras en
usabilidad que pueden obtenerse son importantes.

Este método de evaluacion tiene un alto nivel de aplicabilidad porque puede
realizarse en un conjunto amplio de sistemas interactivos. Sin embargo, es importante
mencionar que el conjunto seleccionado de heuristicas de usabilidad juega un papel
clave en la realizacién de la evaluacion heuristica. Dependiendo de la experiencia de
los evaluadores, podrian necesitar heuristicas mas especificas, esto con el fin de
minimizar la probabilidad de ignorar problemas especificos del dominio.

» Recorrido cognitivo: este método de inspeccion fue seleccionado puesto que se
concentra en aspectos importantes como: (1) soporte del sistema para que el usuario
cumpla su objetivo, (2) forma en que el sistema entrega indicadores para realizar
cierta tarea y (3) retroalimentacién del sistema. Este método de evaluacion esta
centrado en un tema especialmente importante desde el punto de vista de la
usabilidad [49]: la carga cognitiva que se impone al usuario durante el uso del
sistema. También, puede ser realizado en diferentes etapas del desarrollo de un
sistema software.

El recorrido cognitivo requiere tener un conocimiento amplio acerca de aspectos
cognitivos por lo que la necesidad de formacion de los evaluadores es alta. La
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aportacion de usabilidad por parte de este método es importante, pero el coste de
aplicacion es alto, por lo que el grado de aportacion frente al esfuerzo es medio.

Los MEU: recorrido pluralista, inspecciéon de estandares y andlisis de acciones, no son
considerados en esta investigacién. Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 3 del
Anexo B.3, el recorrido pluralista no es considerado porque resulta poco practico para
simular (en papel u otros materiales) las posibles acciones del usuario, ademas de que para
su ejecucion resulta complicado agrupar tantos participantes para una sola sesion. La
inspeccion de estandares no es considerada porque requiere evaluadores con un amplio
conocimiento de estandares (nivel de formacion alto) y ademas, porque no tiene en cuenta la
funcionalidad de las acciones a evaluar. El analisis de acciones no fue seleccionado
principalmente porque requiere de expertos del mas alto nivel, lo cual para la mayoria de las
organizaciones resulta costoso conseguir.

3.2.2 Seleccion de los métodos de prueba

Los métodos de prueba para la evaluacién de usabilidad seleccionados como objeto de
estudio en la presente investigacion son los siguientes:

» Experimentos formales: este método de prueba fue seleccionado porque es bastante
utilizado y reconocido como método de medicién de la usabilidad, ademas, porque su
realizacién produce datos objetivos, primarios y cuantitativos (de distintos niveles de
complejidad) que pueden ser estadisticamente analizados [1]. El grado de esfuerzo
para realizar este método es alto por el coste que supone montar un laboratorio de
usabilidad o una instalacion con caracteristicas similares, sin embargo, el aporte de
usabilidad es significativo.

La necesidad de formacion para realizar este método de prueba es media, puesto
gue debe tenerse cierto entrenamiento (pero no excesivo) para aprender la mecanica
de las pruebas. Su aplicabilidad es alta, ya que puede ajustarse para evaluar
diferentes sistemas software interactivos.

» Cuestionarios y entrevistas: estos métodos de indagacion fueron seleccionados
principalmente porque son simples y econémicos, ademas de que proporcionan
informacién (cualitativa y cuantitativa) relacionada a la satisfaccion subjetiva del
usuario y pueden emplearse en cualquier etapa del ciclo de desarrollo. Debido al
caracter flexible de las entrevistas, puede indagarse mas profundamente a los
usuarios con el fin de obtener informaciéon complementaria.

Las entrevistas y cuestionarios tienen una aplicabilidad alta, puesto que son Utiles
para evaluar todo tipo de sistema. La necesidad de formacion es importante sin
resultar excesiva (nivel medio). El esfuerzo de elaboracién, distribucién y andlisis de
los resultados es considerable, sin embargo, permiten identificar un ndmero
importante de problemas de usabilidad, por lo que el grado de aportacion frente al
esfuerzo es medio.

* Interaccion constructiva: este método de prueba fue seleccionado porque permite
identificar un buen nimero de problemas de usabilidad, encuentra las razones por las
gue ocurren los problemas y puede ser aplicado en diferentes etapas del ciclo de
desarrollo. Ademas, la interaccion constructiva soluciona las desventajas del método:
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pensando en voz alta, puesto que dos participantes expresan sus impresiones de
forma mas natural, conversando entre si.

La interaccién constructiva tiene una aplicabilidad alta, puesto que sirve para evaluar
diferentes sistemas interactivos, sin embargo, la interaccion de los participantes no
representa el uso de algunos sistemas en condiciones normales. La necesidad de
formacion es importante sin resultar excesiva (nivel medio). La aportacion de
usabilidad por parte de este método es importante, pero el coste de aplicacién es alto
(dado que necesita un nuamero doble de participantes), por lo que el grado de
aportacion frente al esfuerzo es medio.

« Método del conductor: este método de prueba fue seleccionado porque esta
enfocado en descubrir las necesidades de informacién de los usuarios en el sistema,
detecta las razones por las que ocurren los problemas y puede emplearse en
cualquier etapa del ciclo de desarrollo. Este método de evaluacién es similar a la
interaccion constructiva, la diferencia esta en que no interactian dos usuarios sino un
evaluador y un usuario, por lo que también se da una conversacion natural donde las
intervenciones del evaluador son controladas.

El método del conductor tiene alta aplicabilidad, ya que puede emplearse para
evaluar diferentes sistemas interactivos, sin embargo, se pierde el grado de
representacion de la realidad ya que los sistemas evaluados no son comunmente
usados en compafiia de una persona guia. La necesidad de formacion es importante
sin resultar excesiva (nivel medio). La aportacion de usabilidad por parte de este
método es importante, y el coste de aplicacién es medio, por lo que el grado de
aportacion frente al esfuerzo es medio.

Los MEU: pensando en voz alta, grabacion del uso, medida de prestaciones y test
retrospectivo, no son considerados en esta investigacion. Con base en la informacion de la
Tabla 3 del Anexo B.3, el pensamiento en voz alta no es considerado porgue interfiere en la
conducta normal del usuario, lo cual influye en la interaccién con el sistema. La grabacion del
uso no es considerada porgue su realizacion requiere un nivel de formacion alto por parte de
los evaluadores, el esfuerzo para establecer el equipamiento es alto, y ademas, es
especialmente indicado sélo para analizar sitios web (nivel de aplicabilidad bajo). La medida
de prestaciones no fue seleccionada a causa de que no asegura que lo medido esta
relacionado con la meta de usabilidad que se investiga, no obtiene informaciéon subjetiva
(opiniones, actitudes, satisfaccion), ademas, el ambiente utilizado no es natural para el
usuario, por lo que puede sesgar la actuaciéon del mismo. El test retrospectivo no fue
seleccionado principalmente porque demora como minimo el doble de tiempo necesario que
con cualquier otro método.

Una vez seleccionados los MEU objeto de estudio, el paso a seguir consiste en llevar a cabo
las fases que conforman el Modelo de proceso para el disefio de técnicas colaborativas de
evaluacion de usabilidad de software, sin embargo, antes de obtener la especificacion
colaborativa de dichos métodos es presentada una propuesta de notacidn que contribuye a
la representacion de los procesos. Esta notacion es presentada en la siguiente seccion.

3.3 Propuesta de notacion para el modelado de
procesos colaborativos extendiendo la notacion



25

HAMSTERS

El Modelo de proceso para el disefio de técnicas colaborativas de evaluacion de usabilidad
de software [15] esta basado en la Metodologia para el desarrollo de procesos colaborativos
[8], la cual provee un Modelo de Facilitacién del Proceso (MFP) para representar el flujo del
proceso y otros elementos de las actividades colaborativas.

Centrandonos en el MFP, este presenta una serie de carencias que pueden mejorarse con el
proposito de enriquecer la representacion grafica del modelo. Para tal fin, han sido
estudiadas una serie de notaciones formales entre las cuales HAMSTERS (Human-centered
Assessment and Modeling to Support Task Engineering for Resilient Systems) [50] se
destaca por ofrecer un conjunto de elementos apropiados para complementar la
representacion grafica del MFP. Asi, esta seccién presenta una propuesta de notacion para
el modelado de procesos colaborativos extendiendo la notacion HAMSTERS, la cual es
descrita més adelante.

3.3.1 Andlisis de notaciones existentes

Teniendo en cuenta que el MFP [8] presenta el flujo del proceso colaborativo disefiado y los
elementos: identificador, thinklet, patrén de colaboracion y nombre de las actividades (en un
rectangulo dividido en 4 secciones); se ha identificado la necesidad de complementar dicho
modelo con elementos que contribuyan principalmente a la comprension, entendimiento y
uso futuro del mismo. Para tal fin, se han estudiado una serie de notaciones formales como
se muestra mas adelante.

En el MFP, propuesto por investigadores en Ingenieria de Colaboracion, los autores de la
presente investigacion (con base en la experiencia de estudios previos [47][51]) han
identificado una serie de carencias que pueden mejorarse con el propésito de complementar
la representacion gréafica del modelo, esas son:

1. Representacion secuencial del flujo del proceso. Hay actividades que pueden
realizarse de forma independiente, concurrente, iterativa, opcional, con paso de
informacién, entre otras, lo cual no es posible representar con los elementos que
ofrece un MFP.

2. Dificultad para identificar jerarquias de actividades. En el caso de las actividades que
han sido definidas como colaborativas y tienen asociados varios (2 0 mas) patrones
de colaboracion, es compleja la identificacién de jerarquias entre las subactividades
correspondientes a los thinklets asociados (a cada patrén de colaboracion).

3. Ausencia de elementos que indican la entrada y/o salida de informacion. Los
elementos que ofrece el MFP son insuficientes para representar la existencia de
entradas (recursos necesarios) y/o salidas (entregables a generar) de cada actividad
que conforma el proceso. Para una persona que desea ejecutar un proceso
colaborativo resulta adecuado presentar elementos que sefalen la entrada y/o salida
de informacién.

4. No es posible identificar los participantes que realizan las actividades.

5. Falta de informacioén relacionada a las actividades colaborativas. Las actividades que
se han definido como colaborativas tienen asociado un patrén de colaboracion y un
thinklet (en los campos respectivos del rectangulo), sin embargo, no se presenta
informacién suficiente relacionada a las sub-actividades (o0 pasos) que conforman el
thinklet.
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Un MFP consiste basicamente en la representacion de un conjunto de actividades o tareas
para alcanzar un objetivo, las cuales deben realizarse de acuerdo al protocolo concreto
establecido. Con base en lo anterior, al observar un MFP es posible notar la relacion
existente con las notaciones utilizadas en el campo del Andlisis de Tareas (TA, por sus siglas
en inglés Task Analysis) [52].

En la disciplina HCI e Ingenieria de Software en general, existe un amplio conocimiento
soportando que el TA es util para los desarrolladores y/o disefiadores de sistemas
interactivos. Por este motivo, se considera apropiado analizar si las notaciones de TA
existentes son de utilidad para este trabajo. Con este propdsito, ha sido analizado un
conjunto de notaciones existentes para el modelado de tareas, tales como: CTT (Concur
Task Trees) [53], HTA (Hierarchical Task Analysis) [54][55] y HAMSTERS [50]. Estas
notaciones permiten modelar las tareas que un usuario puede llevar a cabo en un sistema
interactivo, ademas cada una ofrece un conjunto particular de elementos y es especialmente
util para un tipo especifico de sistema. La Tabla 2 presenta (en la columna de la izquierda) el
conjunto de requisitos necesarios para poder representar el MFP con base en el TA y el
soporte que cada una de las notaciones analizadas (en las columnas segunda, tercera y
cuarta) puede proporcionar. Esta tabla fue elaborada con base en la experiencia que se tiene
usando la Metodologia para el Desarrollo de Procesos Colaborativos.

Tabla 2. Comparacion del soporte que cada notacion puede ofrecer a los requisitos necesarios para representar

el MFP.
Requerimiento CTT | HTA | HAMSTERS

Realizacion de actividades de forma concurrente. X X
Realizacion de actividades de forma iterativa. X X X
Realizacion de actividades de forma opcional. X X X
Representacion de entrada y/o salida de informacién en las actividades. X
Representacion de jerarquias de actividades. X X X
Representacion de los participantes/roles que realizan las actividades.

Representacion de actividades fisicas. X X
Representacion de actividades cognitivas (de analisis, toma de decisiones). X X
Representacion de entrada y/o de salida de datos del sistema. X X X
Representacion de actividades colaborativas/cooperativas. X X

Representacion de comparticion de informacion.

Representacion de actividades cognitivas colaborativas (de analisis, toma de
decisiones).

Representacion de entrada colaborativa de datos al sistema.

Con base en la informacion de la Tabla 2 y, considerando las falencias del MFP antes
mencionadas, se ha optado por utilizar la notacion HAMSTERS (basada en la notacion CTT)
ya que ofrece un conjunto de elementos apropiados para complementar la representacion
gréfica de la informacion en el MFP:

a) Permite mostrar graficamente las relaciones (concurrencia, iteracion, entre otras)
existentes entre las actividades para alcanzar un objetivo.

b) Notacion facil de usar y aplicable para representar actividades en diferentes sistemas
software interactivos.

c) Genera una representacion grafica en forma de arbol permitiendo una
descomposicion jerarquica de las actividades.

d) Es posible representar actividades colaborativas/cooperativas.

Adicionalmente, a diferencia de CCT, HAMSTERS incluye extensiones, tales como:
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actividades interactivas con representaciébn de entrada y/o salida de informacion y
precondiciones para la ejecucion de ciertas actividades.

Segun lo anterior, se considera que HAMSTERS es la notacién que resulta mas apropiada
para complementar la representacion grafica del MFP. Aun asi, la informacion presentada en
la Tabla 2 deja entrever que dicha notacién todavia debe ser complementada, de tal forma
gue pueda ser posible representar informacién detallada sobre las actividades colaborativas
y los participantes/roles que realizan dichas actividades. La siguiente seccién describe en
mayor detalle la notacion HAMSTERS.

3.3.2 HAMSTERS

HAMSTERS [50] es una notacién para el modelado de tareas propuesta por investigadores
del Instituto de Investigaciéon en Informatica de Toulouse de la Universidad Paul Sabatier
(Toulouse, Francia). Ha sido inspirada en notaciones existentes, especialmente en la
notacion CTT [56], y ha sido disefiada para mantener compatibilidad con CTT, puesto que
los modelos son jerarquicos y representados graficamente mediante operadores entre tareas
[50]. HAMSTERS incluye otros elementos como [50]: actividades interactivas mas detalladas,
precondiciones asociadas a la ejecucién de tareas, flujo de datos a través de las tareas del
modelo, entre otros. Ademas, esta notacion proporciona extensiones adicionales requeridas
para la estructuracion de modelos. En [50] se presentan los tipos de tareas y la
representacion de entradas y/o salidas de informacion definida en HAMSTERS.

Como en CTT [56], cada tarea particular del modelo puede ser opcional, iterativa 0 ambos.
La propiedad opcional indica que la tarea no requiere ser ejecutada para la meta a alcanzar.
La propiedad iterativa indica que una tarea puede ser ejecutada una o mas veces. En la
notacion se utilizan ademas, una serie de operadores para facilitar la descripcion de las
relaciones temporales existentes entre las tareas. Adoptando la notacion CTT, en [57] se
presentan los operadores temporales que utiliza HAMSTERS. En la siguiente seccién se
presenta la propuesta de extension de la notacién para utilizar en el MFP.

3.3.3 Propuesta: extension de la notacion HAMSTERS  para utilizar en el MFP

Con base en la informacién antes presentada (secciones 3.3.1y 3.3.2), y teniendo en cuenta
las carencias que presenta el MFP, todos los elementos de la notacion HAMSTERS (como
son: tipos y propiedades de tareas, relaciones entre tareas, entrada/salida de informacion)
seran considerados para complementar la representaciéon grafica del MFP. Las extensiones
realizadas a HAMSTERS se presentan en los siguientes puntos. Los ejemplos de las
extensiones de la notacion corresponden a la especificacion colaborativa del método
evaluacion heuristica.

» Representacion de una actividad. La imagen que representa una tarea/actividad (en
HAMSTERS) fue reemplazada por el rectangulo (dividido en 4 secciones) utilizado en
el MFP tradicionalmente definido. De esta manera, el nombre de la actividad esta
acompafiado del identificador, thinklet y patrén de colaboracion. Adicionalmente, en la
actividad se indican los participantes y si existe entrada y/o salida de informacion (ver
Figura 5).
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Figura 5. Representacion de una actividad en el MFP, usando elementos de HAMSTERS.

Identificaciébn de los participantes en las actividades. Mediante la notacion
HAMSTERS no es posible representar los roles de los participantes de una
tarea/actividad, por tal razén, en la esquina inferior derecha del rectdngulo (que
representa la actividad) se indica el simbolo correspondiente a los participantes de la
actividad (ver Figura 5). Para el caso de la especificacion colaborativa de MEU, la
Tabla 3 presenta los simbolos utilizados en el MFP correspondientes a los
participantes de los métodos de evaluacion.

Tabla 3. Simbolos de los participantes.

Participante Simbolo
Evaluador Supervisor ES
Evaluadores Expertos EE
Usuario (s) )
Representante de la Organizacion RO

Relaciones entre tareas/actividades y entrada/salida de informacion. Las Figuras 6 y
7 muestran la representacion de la actividad: Creacién de una lista integrada de
problemas, en el MFP tradicional y usando solamente elementos de HAMSTERS,
respectivamente. En el MFP tradicional (ver Figura 6) las actividades estan
conectadas por flechas que indican la direccién del flujo del proceso, por lo cual la
representacion es secuencial. Usando solo elementos de HAMSTERS (ver Figura 7)
es posible identificar diferentes tipos de relaciones entre las actividades y si existen
entradas/salidas de informacién, pero no se representan elementos como: patrones
de colaboracion, thinklets e informacién acerca de actividades colaborativas.
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Actividad N° 11: Creacidn de una lista integrada de problemas.
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Figura 6. Representacion de las actividades en el MFP tradicionalmente definido.
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Figura 7. Representacion de las actividades usando Unicamente elementos de HAMSTERS.

» Actividades/tareas colaborativas detalladas. Las notaciones CTT y HAMSTERS
permiten representar actividades colaborativas/cooperativas. Para este caso, dicha
representacion tiene un alto nivel de generalidad, ya que no es posible representar
informacién detallada a cerca de este tipo de actividades, como por ejemplo la toma
de decisiones (consenso) en grupo, analisis de la informacion, entre otra. Con base
en lo anterior, la notacién se extiende mediante una serie de actividades/tareas que
complementan la informacién relacionada a las actividades colaborativas. La Tabla 4
presenta las imagenes a utilizar para representar las subactividades que conforman
una actividad colaborativa, dichas subactividades corresponden a los pasos definidos
en el thinklet utilizado.
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Tabla 4. Representacion gréafica de actividades colaborativas.

Actividad/Tarea

Imagen

Compartir informacion.

Compartir informacion

Actividad cognitiva colaborativa (analisis).

Actividad cognitiva colaborativa (andlisis)

Actividad cognitiva colaborativa (toma de decisién).

Actividad cognitiva colaborativa ({toma de decision)

Entrada colaborativa de datos al sistema.

Entrada colaborativa de datos al sistema

Teniendo en cuenta la informacion antes presentada, la Figura 8 presenta una porcion del
MFP extendiendo la notacion HAMSTERS. En esta pueden apreciarse las extensiones
realizadas a HAMSTERS con el propdsito de satisfacer las carencias identificadas en el MFP

(ver seccion 3.3.1).
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Figura 8. MFP extendiendo la notacion HAMSTERS.
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3.3.4 Evaluacion preliminar de la notacion propuest  a

Con el propésito de evaluar si los elementos de HAMSTERS incluidos al MFP son
apropiados y satisfacen las carencias identificadas (ver seccién 3.3.1), fue realizado el caso
de estudio presentado a continuacion.

3.3.4.1 Disefo del caso de estudio

Considerando los elementos incluidos al MFP a partir de la notacion HAMSTERS, fue
realizado un caso de estudio mediante el cual se obtuvo informacién acerca de un MFP
tradicional vs uno que incluye elementos de HAMSTERS, esto con el fin de realizar algunas
comparaciones basadas en una serie de caracteristicas descritas mas adelante.

Para obtener informacién acerca de los MFP (tradicional vs uno que incluye elementos de
HAMSTERS), fue realizada una encuesta a un grupo de 11 expertos con el siguiente perfil:
experiencia y conocimiento en el area de Ingenieria de Colaboracion y experiencia en la
ejecucion de por lo menos un método de evaluacién de usabilidad. La encuesta fue
planteada con el objetivo de determinar si los elementos de HAMSTERS incluidos en el MFP
son apropiados y faciles de comprender, teniendo en cuenta las consideraciones de
personas gue trabajan en areas de investigacion relacionadas.

La encuesta fue elaborada utilizando el sistema SUS (System Usability Scale) [58], de tal
manera que cada pregunta tiene 5 opciones de respuesta. El significado de las opciones
indica que la nota minima (1) corresponde a una evaluacién que reprueba o califica de mala
manera la caracteristica que se estd evaluando, mientras que la nota maxima (5)
corresponde a una aprobacién o que la caracteristica esta siendo calificada positivamente.

Las caracteristicas sobre las cuales se obtuvo informacion de los MFP presentados en la
encuesta son las siguientes:

e Completitud: se refiere a si el MFP provee la informacién necesaria para llevar a cabo
el proceso colaborativo especificado.

» Expresividad/Representatividad: se refiere a si la informacién presentada
graficamente en el MFP es lo suficientemente explicita para su comprension.

» Facilidad de usar: se refiere a la rapidez con que el MFP puede ser utilizado para
llevar a cabo el proceso especificado de forma colaborativa sin mayores problemas.

» Facilidad de entender: refleja la rapidez con que se entiende la informacion del MFP y
pueda ser llevado a cabo el proceso colaborativo especificado.

» Cantidad de informacién por actividad: se refiere a si la cantidad de informacion
presentada por actividad es suficiente para representar los aspectos primordiales de
cada una de ellas.

Asi, a cada participante se le solicité valorar dichas caracteristicas en una escala de 1 a 5
respecto a un MFP tradicional y uno que incluye elementos de HAMSTERS. Los MFP objeto
de estudio corresponden al método de evaluacién de usabilidad: evaluacion heuristica. Las
valoraciones de los participantes que diligenciaron la encuesta fueron el insumo para el
analisis de resultados presentado mas adelante.

3.3.4.2 Resultados obtenidos
Una vez los participantes diligenciaron la encuesta, se obtuvieron los siguientes resultados
para cada uno de los MFP.
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MFP TRADICIONAL

Descripcion: En este MFP se representa cada actividad como un rectangulo que se divide
en cinco campos: (i) En la parte superior izquierda se indica el nimero de secuencia. (ii) La
zona central y de mayor tamafio contiene el nombre descriptivo de la actividad. (iii) El
rectangulo de la izquierda presenta el nombre del patrén de colaboracion asociado a la
actividad. (iv) El nombre del thinklet se ubica en el campo superior y (v) en la esquina
superior derecha se ubica el tiempo (en minutos) estimado para realizar la actividad. Las
flechas indican la direccién del desarrollo del proceso. Las actividades que no tienen
asociado un patron de colaboracion y thinklet, es porque no se realizan de forma
colaborativa. Las actividades con una tonalidad mdas oscura representan actividades
generales, mientras que aquellas con una tonalidad mas clara representan las
subactividades que conforman cada actividad general. En este caso, las actividades que
conforman la evaluacion heuristica se han dividido en tres etapas: planeacion, ejecucion y
analisis de resultados. Este MFP esta enfocado en la evaluacién heuristica de aplicaciones
de televisién digital interactiva. La Figura 9 presenta una porcion del MFP correspondiente a
la etapa de ejecucion de la evaluacién heuristica.
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Y
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CALIFICACION
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IDENTIFICADOS

!

Figura 9. Porcion del MFP tradicional — Etapa de ejecucion de la evaluacion heuristica.

Los resultados obtenidos para este MFP, segun las valoraciones de cada una de las
caracteristicas, son presentados en la Tabla 5.



33

Tabla 5. Resultados obtenidos para el MFP tradicional.

Caracteristicas
.. . . - Cantidad de
Participante . Expresividad/ Facilidad de Facilidad de . o
Gl Reprgsentatividad usar entender |nform§q|on por
actividad

1 2 2 3 3 3

2 4 3 3 4

3 4 2 3 4 3

4 4 5 5 5 3

5 4 4 2 2 2

6 4 3 3 4 3

7 4 5 4 5 3

8 4 4 5 5 4

9 5 5 4 5 5

10 2 2 4 4 4

11 4 4 3 5 4
Promedio 3,72 3,54 3,54 4,09 3,45
o 0,90 1,21 0,93 1,04 0,82

MFP QUE INCLUYE ELEMENTOS DE HAMSTERS

Descripcion: En este MFP se representa cada actividad como un rectangulo que se divide
en cinco campos: (i) En la parte superior izquierda se indica el nimero de secuencia. (ii) La
zona central y de mayor tamafio contiene el nombre descriptivo de la actividad. (iii) El
rectangulo de la izquierda presenta el nombre del patron de colaboracién asociado a la
actividad. (iv) EI nombre del thinklet se ubica en el campo superior y (v) en la esquina inferior
derecha se indican los participantes de la actividad (evaluador supervisor — ES, evaluadores
expertos — EE, usuarios — U, representante de la organizacion — RO). Las flechas indican la
direccién del desarrollo del proceso. Las actividades que no tienen asociado un patron de
colaboracion y thinklet, es porque no se realizan de forma colaborativa. Este MFP presenta
informacién sobre entradas/salidas de las actividades, tipos de relaciones entre actividades
(independientes, concurrentes, entre otras) mediante operadores de la notacién CTT y
actividades colaborativas detalladas. En este caso, las actividades que conforman la
evaluacion heuristica se han dividido en tres etapas: planeacion, ejecuciéon y analisis de
resultados. Este MFP esta enfocado en la evaluacion heuristica de sistemas software
interactivos. La Figura 10 presenta una porcion del MFP correspondiente a la etapa de
ejecucioén de la evaluacion heuristica.
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Figura 10. Porcion del MFP gue incluye elementos de HAMSTERS — Etapa de ejecucion de la evaluacion

heuristica.

Los resultados obtenidos para este MFP, segun las valoraciones de cada una de las
caracteristicas, son presentados en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados obtenidos para el MFP que incluye elementos de HAMSTERS.

Caracteristicas
Participante | . Expresividad/ Facilidad de Faclidad de | . Cantidad de
ompletitud R = informacion por
epresentatividad usar entender -
actividad
1 4 4 4 4 5
2 4 3 3 3 4
3 5 5 4 4 5
4 3 4 5 5 4
5 4 4 4 3 4
6 4 3 2 2 2
7 5 5 4 5 5
8 4 5 5 5 5
9 5 4 5 5 5
10 5 5 5 5 5
11 4 4 4 5 5
Promedio 4,27 4,18 4,09 4,18 4,45
o 0,64 0,75 0,94 1,07 0,93
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3.3.4.3 Andlisis de resultados

Una vez recopilados y procesados los resultados de las encuestas (incluyendo promedios y
desviacion estandar), fue posible realizar algunas comparaciones entre el MFP tradicional y
el que incluye elementos de HAMSTERS, como se presenta a continuacion.

En cuanto a la interpretacion de los resultados presentados en la Tabla 5, la calificacion
promedio mas alta corresponde a la caracteristica Facilidad de entender, mientras que la
mas baja corresponde a la Cantidad de informacién por actividad. Esto sugiere que la
simplicidad del MFP tradicional contribuye a que las personas entiendan rapidamente la
informacién presentada en el modelo. Sin embargo, la misma simplicidad del modelo afecta
su representatividad, debido a que la cantidad de informacion presentada no es suficiente
para visualizar aspectos primordiales de las actividades.

De igual forma, con base en los resultados de la Tabla 6, la calificacion promedio mas alta
corresponde a la caracteristica Cantidad de informacion por actividad, mientras que la mas
baja corresponde a la Facilidad de usar. Lo anterior indica que los elementos de HAMSTERS
adicionados a las actividades (como son: participantes, indicadores de entrada y/o salida de
informacién y actividades colaborativas detalladas) contribuyen a la representacion de
informacién primordial que requiere una persona encargada de llevar a cabo un proceso
colaborativo. Por otro lado, el bajo promedio en la calificacién de la Facilidad de uso se pudo
haber presentado porque los tipos de relaciones entre actividades no se indican
explicitamente (solamente es indicado el simbolo segun la notacién CTT). Con lo cual, si la
persona encargada de ejecutar el proceso colaborativo no conoce los tipos de relacién entre
actividades (definidos en CTT), demorara mas tiempo en aprender a utilizar el MFP. Con
base en lo anterior, si en el modelo se representara el simbolo y significado del mismo, lo
esperado seria que aumente la rapidez con que el MFP puede ser utilizado para llevar a
cabo el proceso especificado de forma colaborativa sin mayores inconvenientes.

En las Tablas 5 y 6 se destacan los valores de desviacion estandar mas altos (mayores que
1), indicando que las opiniones de los participantes han sido dispersas, teniendo distintos
puntos de vista sobre la misma caracteristica. Respecto al MFP tradicional las caracteristicas
en las cuales se presentd6 una mayor desviacion  estandar  son:
Expresividad/Representatividad y Facilidad de entender, mientras que en el MFP que incluye
elementos de HAMSTERS so6lo una caracteristica present6é un valor mayor a 1, la Facilidad
de entender. La Expresividad/Representatividad, en el caso del MFP que incluye elementos
de HAMSTERS, mejor6 la calificacion promedio obtenida, ademas hubo mayor consenso
entre los expertos pues la desviacion estandar es menor a 1. Adicionalmente, los resultados
de las tablas mencionadas dejan entrever que en los dos MFP evaluados la Facilidad de
entender es una caracteristica en la cual no se alcanzd un consenso entre los participantes
gue diligenciaron la encuesta, por lo cual la mejora de este aspecto se considera como
trabajo futuro a realizar.

En general, el promedio de calificaciones para las 5 caracteristicas evaluadas en el MFP que
incluye elementos de HAMSTERS es mas alto respecto a las calificaciones obtenidas en el
MFP tradicional. Esto indica que la inclusion de elementos de la notacion HAMSTERS a un
MFP permite obtener una serie de beneficios que contribuyen al momento de disefiar y/o
ejecutar un proceso colaborativo determinado. En la siguiente seccion se muestran los
principales beneficios de la notacién extendida.
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3.3.5 Beneficios de la notaciéon extendida: MFP+HAMS  TERS

La inclusién de elementos de la notacion HAMSTERS a un MFP permite obtener una serie
de beneficios que contribuyen al momento de disefiar y/o ejecutar un proceso colaborativo
determinado. Estos serian algunos beneficios de la notacién extendida [59]:

* Mayor expresividad/representatividad: con el uso de los elementos que ofrece la
notacion HAMSTERS se tiene la capacidad de proveer mucha mas informacion en el
MFP. Esto es, en el MFP tradicionalmente definido era posible observar el hombre,
patrén de colaboracion, thinklet e identificador de las actividades, asi como también la
relacion entre ellas (mediante flechas). Ahora, con el uso de HAMSTERS sera posible
observar toda la informacion antes mencionada, con los siguientes elementos
adicionales: actividades detalladas de los participantes, diferentes tipos de relaciones
entre actividades, indicadores de entrada y/o salida de informacion y participantes.
Asi, para una persona interesada en llevar a cabo un proceso colaborativo
determinado, la informacién presentada en el MFP resulta mas facil de comprender.

* Flexibilidad en la representacion del MFP: es posible representar actividades
concurrentes e iterativas que conforman un proceso colaborativo determinado.
También, mediante los conectores que ofrece la notacion, el flujo de las actividades
no es representado sélo de forma secuencial, como se hacia en el MFP tradicional.

» Sincronizacion de actividades: dado que la notacion HAMSTERS estd basada en
CTT, es posible sincronizar dos actividades. Esto es un hecho positivo, por ejemplo
cuando se necesita intercambiar informacién, debido a que la informacion de salida
de una actividad es la informacion de entrada de la actividad siguiente.

» Descomposicién jerarquica de las actividades: permite comprender mucho mejor la
secuencia de subactividades que conlleva la realizacién de una actividad general que
hace parte de un proceso especificado de forma colaborativa.

* La notacién gréfica de las actividades (en forma de arbol) permite a una persona
visualizar de mejor manera la descomposicion jerarquica de las actividades.

3.4 Especificacion colaborativa de los MEU objeto de

estudio

Esta seccién presenta el procedimiento y resultados obtenidos en el desarrollo de las fases
gue componen el Modelo de proceso para el disefio de técnicas colaborativas de evaluacion
de usabilidad de software, esto con el fin de obtener la especificacién colaborativa de los
MEU seleccionados como objeto de estudio. Inicialmente se lista una serie de actividades
recurrentes destacadas, luego, es presentado el proceso y resultados obtenidos en las fases
gue componen el modelo Unicamente para el método: evaluacion heuristica. Por restriccion
de extension del documento, la especificacion colaborativa de los demas MEU objeto de
estudio es presentada en los Anexos F a K.

3.4.1 Actividades recurrentes destacadas

Como fue mencionado en la seccion 2.1.2.1.2, los MEU siguen un mismo proceso en donde
son definidas una serie de actividades para la planeacion, ejecucion y analisis de resultados
de los mismos. Es asi como en los métodos de evaluacion se repiten algunas actividades
definidas en la etapa de analisis de resultados. Estas actividades recurrentes destacadas
estan relacionadas principalmente con la elaboracién de la lista de problemas de usabilidad
identificados en el sistema, el andlisis e interpretacién de la informacion recolectada y la
sugerencia de recomendaciones de disefio para solucionar los problemas detectados.
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Dichas actividades son realizadas repetidamente en cada método de evaluacién y pueden
completarse usando un disefio de proceso similar cada vez que son ejecutadas. Asi, en este
punto resulta de utilidad la Ingenieria de Colaboracion la cual esta enfocada en el disefio de
practicas de trabajo colaborativo para tareas recurrentes, como las antes mencionadas.

Con base en lo anterior, el Anexo D presenta el proceso colaborativo definido para completar
las actividades: (1) identificar problemas de usabilidad, (2) andlisis e interpretacién de la
informacién recolectada y (3) realizar recomendaciones para solucionar los problemas de
usabilidad. El proceso colaborativo definido para llevar a cabo dichas actividades sera
reutilizado en la especificacién colaborativa de los MEU objeto de estudio.

3.4.2 Especificacion colaborativa del método: evaluacion heuristica

3.4.2.1 Fase 1 — Diagnéstico de la técnica
En esta fase es descrito el MEU, incluyendo informaciéon como: entregables, participantes y
demas caracteristicas relevantes del método.

Descripcion
Ver descripcion de la evaluacion heuristica en el Anexo B.1.

Entregables
» Lista de problemas de usabilidad identificados en el prototipo o sistema evaluado.
» Priorizacion de los problemas de usabilidad segun su criticidad y severidad.
» Contribuciones relacionadas al analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.
» Lista de recomendaciones de disefio que dan solucion a los problemas de usabilidad.
» Lista de elementos positivos del sistema evaluado.

Requerimientos
» Cualquier tipo de prototipo (funcional o no funcional) o sistema final.

Etapa del proceso de desarrollo

Puede ser realizado en todas las etapas del desarrollo de un sistema, incluso muy
tempranamente, por lo que no es necesaria la disponibilidad de una version final de este. Sin
embargo, se recomienda que el sistema a evaluar tenga cierto grado de avance o
funcionalidad, para que los expertos puedan evaluarlo de una mejor manera y se puedan
obtener resultados mas completos.

Participantes

« Evaluador supervisor: persona encargada de dirigir la evaluacion de usabilidad;
asume el rol de moderador en las sesiones grupales de la evaluacion.

» Evaluadores expertos: son los participantes mas importantes de la evaluacion, ya que
influyen directamente en los resultados que presenta la realizacion de este método de
evaluacioén. El grupo debe estar conformado por 3-5 evaluadores. Se recomienda que
los evaluadores tengan entre 3 y 5 afios de experiencia en el tema de evaluacién de
usabilidad y conocimiento acerca del dominio del sistema a evaluar.

» Representante de la organizacion: persona de la organizacién que tiene conocimiento
acerca del sistema a evaluar. Es un participante importante, pero no necesariamente
obligatorio.

Ventajas
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* Es un método de evaluacién econémico.

* No consume tiempo de los usuarios.

e Permite identificar gran cantidad de problemas de usabilidad (mayores y menores),
priorizarlos e interpretar su criticidad.

» Aplicable en etapas tempranas de desarrollo, pueden evaluarse prototipos verbales,
en papel, de interfaces, ejecutables.

Desventajas
e Un numero elevado de expertos aumentan los costos de la evaluacion.
» Podrian ignorarse problemas especificos del dominio.

Descripcion del proceso
Ver descripcion del proceso de la evaluacidn heuristica en el Anexo B.1.

3.4.2.2 Fase 2 — Descomposicion de la técnica

En esta fase son identificadas las actividades generales que conforman el MEU. La Tabla 7
presenta las actividades generales que conforman la evaluacién heuristica, destacando que
estas se agrupan en dos etapas de trabajo individual y dos etapas de trabajo grupal.

Tabla 7. Actividades generales de la evaluacion heuristica.

Actividades

Trabajo individual

Cada evaluador trabaja independientemente 1-2 horas, evaluando primero el sistema en general,
después en detalles.

Cada evaluador prepara un listado individual de potenciales problemas de usabilidad y un listado de
aspectos positivos.

Trabajo grupal, coordinado por un evaluador supervisor

Los evaluadores retnen los problemas identificados en un solo listado.

Trabajo individual

Cada evaluador califica independientemente la severidad y la frecuencia de cada uno de los problemas
del listado comun.

Se calculan promedios de severidad, frecuencia y criticidad (severidad + frecuencia) para cada
problema.

Se establecen rankings de problemas.

Trabajo grupal, coordinado por un evaluador supervisor

Los resultados obtenidos son analizados e interpretados.

Se sugieren recomendaciones de disefio para solucionar los problemas identificados.

3.4.2.3 Fase 3 — Establecer tareas colaborativas

En esta fase son detalladas las actividades que componen cada una de las actividades
generales del método de evaluacion (identificadas en la fase anterior) y son identificadas las
gue se realizarian de forma colaborativa [8]

La evaluacion heuristica es un método, que por naturaleza, presenta caracteristicas que lo
distinguen como un método colaborativo, ya que en su ejecucidn participan varios
evaluadores. Considerando lo anterior, al momento de aplicar el modelo, el trabajo realizado
consistio en refinar y especificar el proceso que conforma dicho método de evaluacion.

Para identificar cuales actividades se realizarian de forma colaborativa, los autores del
presente trabajo consideraron los criterios definidos en [60] para consensuar el caracter
colaborativo de las actividades que conforman el método de evaluacion. Dichos criterios son:
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1. La ejecucion de la actividad y el plan de trabajo requieren incluir varias personas, las
cuales pueden tener diferentes roles.

2. Se requiere contar con personas que tienen un alto grado de experticia en un area
especifica de conocimiento, para la ejecucion de las actividades.

3. Es necesario compartir conocimiento, recursos e informacion con otras personas.

4. Es necesario tener en cuenta los diferentes aportes, opiniones y puntos de vista de
otros integrantes del grupo que esta ejecutando la actividad.

Ahora bien, las actividades que componen el método de evaluacion han sido agrupadas en 3
etapas: planeacion, ejecucion y analisis de resultados. La etapa de planeacion incluye las
actividades de preparacion realizadas antes de ejecutar el método. La etapa de ejecucion se
compone de las actividades que realizan los evaluadores expertos durante la inspeccién del
sistema. La etapa de analisis de resultados incluye las actividades de analisis e
interpretacion de la informacion recolectada en la etapa de ejecucion. Las Tablas 8 a 10
listan las actividades que componen cada etapa, dichas actividades corresponden a una
recopilacion de distintas fuentes bibliograficas relacionadas, tales como [1][5][44][61].

Tabla 8. Actividades de la etapa de planeacion.

N° Actividad/Descripcion Colaborativa

Definir el sistema a evaluar: el representante de la organizacion define el sistema que sera

evaluado por el grupo de expertos en usabilidad. NO

> Elaborar presentacion general del sistema: el representante de la organizacion elabora una

. - . - NO
presentacion del sistema para enviar al evaluador supervisor.

Revisar la presentacién general del sistema a evaluar: el evaluador supervisor revisa la
3 | presentacion elaborada por el representante de la organizacion, con el objetivo de NO
familiarizarse con el sistema a evaluar.

Identificar los posibles expertos a participar en la evaluacion: el evaluador supervisor

4 | identifica un conjunto de posibles evaluadores expertos para que participen en la evaluaciéon NO
de usabilidad.
Seleccionar los expertos que van a participar en la evaluacion de usabilidad: el evaluador

5 | supervisor selecciona un conjunto de evaluadores (de 3 a 5) que tengan un nivel de NO

experiencia bueno, cierta familiaridad con el dominio del sistema y estén disponibles.

Identificar el conjunto de heuristicas a utilizar: el evaluador supervisor define el conjunto de

6 | heuristicas mas adecuado y especifico a las caracteristicas del sistema que se quiere NO
evaluar.
Elaborar el documento guia para la evaluacion: el evaluador supervisor prepara el

7 | documento guia que tendran en cuenta los evaluadores expertos durante la evaluacion de NO
usabilidad.

8 Proveer a los expertos la informacion general del sistema y el documento guia de la NO
evaluacién.

9 Solucionar preguntas de los expertos: el evaluador supervisor responde a preguntas de los NO

expertos relacionadas a la informacién proporcionada.

Las actividades que conforman la etapa de planeacién se estima que no requieren de trabajo
colaborativo para su ejecucién debido a que no cumplen todos los criterios definidos en [60].
Hay actividades que podrian ser colaborativas dependiendo la forma como sea tomada una
decisién dentro de una organizacién o por el evaluador supervisor, pero para efectos de esta
investigacion esas actividades no son consideradas colaborativas. De igual forma, hay
actividades en las que participan varias personas (por ejemplo la actividad N°9: Solucionar
preguntas de los evaluadores), pero dichas actividades no requieren trabajo colaborativo
para su ejecucion debido a la forma en como se llevarian a cabo, es decir, son actividades
en las que no necesariamente participan todos los miembros del grupo.
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Tabla 9. Actividades de la etapa de ejecucion.

N° Actividad/Descripcion Colaborativa

Evaluacién individual del sistema: cada evaluador experto inspecciona el sistema, para ello
debe establecer su propio proceso o método de inspeccion, proporcionar escenarios de uso

10 cuando sea necesario, agrupar los problemas detectados en los principios de usabilidad y NO
anotar los elementos positivos del sistema.
Creacién de una lista integrada de problemas: los evaluadores expertos en compafiia del

11 evaluador supervisor presentan los problemas detectados en el sistema y los principios S|

heuristicos que incumple cada uno, con el fin de elaborar una lista integrada con los
problemas de usabilidad identificados por cada evaluador.

Calificacion individual de los problemas de la lista integrada: cada evaluador asigna
12 | calificaciones de severidad y frecuencia a los problemas de la lista integrada (obtenida en la NO
actividad 11).

Tabla 10. Actividades de la etapa de andlisis de resultados.

N° Actividad/Descripcién Colaborativa

Promediar las calificaciones de los evaluadores: el evaluador supervisor calcula promedios
de severidad, frecuencia y criticidad para cada problema, teniendo en cuenta las
calificaciones asignadas por los evaluadores. Adicionalmente, calcula la desviacion estandar
de los resultados correspondientes a las evaluaciones de los evaluadores.

13 NO

Generar un ranking de problemas en orden de importancia: el evaluador supervisor, segin
14 | las calificaciones promediadas, realiza una clasificacion o priorizaciéon de los problemas NO
encontrados, segun la criticidad y severidad.

Analisis e interpretacion de los resultados: los evaluadores expertos interpretan los
resultados correspondientes a la cantidad de problemas identificados, los cuales estan
15 | agrupados segun el principio de usabilidad que incumplen. Los evaluadores expertos en Sl
compafiia del evaluador supervisor, interpretan los resultados de las calificaciones, la
desviacion estandar y los rankings (de criticidad y severidad) de los problemas detectados.

Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de usabilidad: los evaluadores
16 | expertos en compafiia del evaluador supervisor, proponen soluciones o recomendaciones Sl
de disefio para corregir los problemas de usabilidad identificados.

Identificar elementos positivos del sistema: los evaluadores expertos en compafiia del
evaluador supervisor identifican los aspectos positivos del sistema para darlos a conocer a

17 . . P Sl
los desarrolladores del mismo, con el fin de que ellos conserven esas buenas practicas de
disefio y programacion.

18 Elaborar el informe final de la evaluacion: el evaluador supervisor elabora el informe de la NO

evaluacién en el cual incluye toda la informacién del proceso.

Segun las Tablas 9 y 10, una serie de actividades requieren de trabajo colaborativo debido a
gue cumplen con los criterios mencionados. Asi, la ejecucion de las actividades requiere: (1)
incluir minimo 3 evaluadores y un evaluador encargado, (2) que los evaluadores tengan un
nivel de formacién/experiencia medio/alto en la realizacion de evaluaciones de usabilidad o
ser profesionales en el area de HCI, (3) compartir conocimiento, recursos e informacion entre
los evaluadores y (4) tener en cuenta los diferentes aportes, opiniones y puntos de vista de
los evaluadores que participan en el proceso de inspeccion.

Asociacion de patrones de colaboracion a las activi dades colaborativas

Una vez especificadas las actividades y definidas cudles de estas seran realizadas de forma
colaborativa, a cada actividad definida como colaborativa se le asocia uno o mas patrones de
colaboracion [8]. Para la seleccion de los patrones fueron considerados los subpatrones de
cada uno de estos, los cuales pueden relacionarse a la actividad colaborativa en cuestion. Es
importante resaltar que a una actividad colaborativa compleja se le pueden asociar varios
patrones de colaboracién. Adicionalmente, para cada una de las actividades colaborativas
debe identificarse la siguiente informacion para su ejecucion [8]:
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» Entradas: recursos necesarios para ejecutar la actividad.

» Resultados esperados: lo que se pretende obtener una vez finalizada la actividad.

» Participantes: grupo de personas que realizan la actividad.

» Listado de patrones de colaboracion: cada subactividad colaborativa se relaciona con
uno o0 mas patrones de colaboracion. Para cada seleccién es necesario incluir la
respectiva justificacion.

La Tabla 11 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboracion a la actividad
colaborativa N° 11: Creacion de una lista integrada de problemas.

Tabla 11. Asociacion de patrones a la actividad N° 11: Creacion de una lista integrada de problemas.

Actividad: Creacion de una lista integrada de problemas.

Actividades relacionadas: 10 (Evaluacion individual del sistema).

Descripcion: los evaluadores expertos en compafiia del evaluador supervisor presentan los problemas
detectados en el sistema y los principios heuristicos que incumple cada uno, con el fin de elaborar una lista
integrada con los problemas de usabilidad identificados por cada evaluador. En la lista no deben aparecer
problemas repetidos o muy similares.

Entradas:
e Lista de problemas de usabilidad identificados por cada evaluador.

Resultados esperados:
¢ Lista integrada de problemas de usabilidad.

Participantes: Evaluador supervisor y evaluadores expertos.

Patrones Justificacion

Este patrén permite a los evaluadores realizar contribuciones para generar una lista integrada

Generacion de los problemas de usabilidad identificados.

Permite lograr el entendimiento comun de conceptos manejados por los evaluadores, ademas,

Clarificacion - Lo R .
permite dar explicaciones y descripciones alternativas de un concepto.

La Tabla 12 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboracion a la actividad
colaborativa N° 15: Andlisis e interpretacion de los resultados.

Tabla 12. Asociacion de patrones a la actividad N° 15: Andlisis e interpretacion de los resultados.

Actividad: Andlisis e interpretacion de los resultados.

Actividades relacionadas: 10 (Evaluacion individual del sistema), 13 (Promediar las calificaciones de los
evaluadores), 14 (Generar un ranking de problemas en orden de importancia).

Descripcion: los evaluadores expertos interpretan los resultados correspondientes a la cantidad de problemas
identificados, los cuales estan agrupados segun el principio de usabilidad que incumplen. Los evaluadores
expertos en compafiia del evaluador supervisor, interpretan los resultados de las calificaciones, la desviacion
estandar y los rankings (de criticidad y severidad) de los problemas detectados.

Entradas:
e Lista integrada de problemas de usabilidad.
¢ Cantidad de problemas de usabilidad, los cuales estan organizados por principios.
*  Promedios de las calificaciones de los evaluadores.
* Rankings de problemas de usabilidad ordenados segun su criticidad y severidad.

Resultados esperados:
¢ Contribuciones acerca del analisis e interpretacion de los resultados.

Participantes: Evaluador supervisor y evaluadores expertos.

Patrones Justificacion

Generacién Este patron de colaboracién permite a los evaluadores compartir aportes relacionados a la
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Actividad: Analisis e interpretacién de los resultados.

interpretacion de la informacion recolectada, a partir de su experiencia, conocimiento y
comentarios de los demas miembros del grupo.

Construccion de | Permite a los evaluadores comprender los aportes realizados a partir del andlisis de la
consenso informacion recolectada.

La Tabla 13 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboracion a la actividad
colaborativa N° 16: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de usabilidad.

Tabla 13. Asociacion de patrones a la actividad N° 16: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas
de usabilidad.

Actividad: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de usabilidad.

Actividades relacionadas: 11 (Creacién de una lista integrada de problemas), 15 (Andlisis e interpretacion de
los resultados).

Descripcion: los evaluadores expertos en compafila del evaluador supervisor, proponen soluciones o
recomendaciones de disefio para corregir los problemas de usabilidad identificados.

Entradas:
¢ Lista integrada de problemas de usabilidad.
¢ Rankings de problemas de usabilidad ordenados segun su criticidad y severidad.

Resultados esperados:
e Lista de recomendaciones de disefio que dan solucién a los problemas de usabilidad.

Participantes: Evaluador supervisor y evaluadores expertos.

Patrones Justificacion

Este patron permite a los evaluadores generar recomendaciones de disefio para solucionar

Generacion - . - . e A
los problemas de usabilidad identificados, teniendo en cuenta su experiencia y conocimiento.

Construccion de | Permite a los evaluadores discutir sobre las recomendaciones de solucion propuestas, con el
consenso fin de identificar la (s) mas adecuada (s).

La Tabla 14 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboracion a la actividad
colaborativa N° 17: Identificar elementos positivos del sistema.

Tabla 14. Asociacion de patrones a la actividad N° 17: Identificar elementos positivos del sistema.

Actividad: Identificar elementos positivos del sistema.

Actividades relacionadas: 10 (Evaluacion individual del sistema).

Descripcion: los evaluadores expertos en compafiia del evaluador supervisor identifican los aspectos positivos
del sistema evaluado para darlos a conocer a los desarrolladores del mismo, con el fin de que ellos conserven
esas buenas préacticas de disefio y programacion.

Entradas:
¢ Lista de elementos positivos del sistema, anotados por los evaluadores durante la inspeccioén individual.

Resultados esperados:
e Lista de elementos positivos del sistema evaluado.

Participantes: Evaluador supervisor y evaluadores expertos.

Patrones Justificacion

Construccion de | Permite a los evaluadores discutir sobre los elementos positivos identificados en el sistema.
consenso

3.4.2.4 Fase 4 — Relacion con proceso colaborativo
Luego de asignar los patrones de colaboracién a las actividades colaborativas, se requiere
asociar a cada patrén seleccionado un thinklet adecuado a los procesos que conforman cada
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actividad. Las tablas de relacion de thinklets presentan el nombre de la actividad
colaborativa, patrones de colaboracion asignados y thinklets relacionados a cada patrén con
su respectiva justificacion, considerando los aspectos para seleccionar los thinklets [47].

La Tabla 15 presenta los resultados obtenidos de la relacion de thinklets a la actividad
colaborativa N° 11: Creacion de una lista integrada de problemas.

Tabla 15. Relacion de thinklets a la actividad N° 11: Creacion de una lista integrada de problemas.

Actividad: Creacion de una lista integrada de problemas.

Patrones Thinklet Justificacion de seleccién del  thinklet

»  Este thinklet permite a los evaluadores contribuir facil y simultdneamente
en la elaboracion de la lista integrada de problemas de usabilidad.

Generacion OnePage e Los pasos especificados en este thinklet se ajustan de forma adecuada
al proceso que conforma la actividad.

* El uso de este thinklet permite el entendimiento comin de conceptos
manejados por los evaluadores y limpiar la lista integrada de problemas
la cual puede contener redundancias o ambigliedades.

Clarificacion Concentration | * Los pasos de este thinklet se ajustan de forma adecuada al proceso que

conforma la actividad.

e La combinacién de este thinklet con el anterior (OnePage) es pertinente
ya que en el mapa de seleccion el tipo de relacion entre estos dos
thinklets es excelente.

La Tabla 16 presenta los resultados obtenidos de la relacion de thinklets a la actividad
colaborativa N° 15:; Andlisis e interpretacion de los resultados.

Tabla 16. Relacion de thinklets a la actividad N° 15: Andlisis e interpretacion de los resultados.

Actividad: Analisis e interpretacién de los resultados.

Patrones Thinklet Justificacion de seleccion del  thinklet

¢ Este thinklet permite a los evaluadores contribuir facil y simultaneamente
en la elaboracion de la lista de aportes.

¢ Los pasos de este thinklet se ajustan de forma adecuada al proceso que
conforma la actividad.

Generacion OnePage

¢« El uso de este thinklet estimula la discusion entre los evaluadores para
comprender los aportes realizados por cada uno de ellos.
Construccion de . ¢ Los pasos de este thinklet se ajustan de forma adecuada al proceso que
MoodRing o
consenso conforma la actividad.
e La combinacién de este thinklet con el anterior (OnePage) es posible
segun el mapa de seleccion.

La Tabla 17 presenta los resultados obtenidos de la relacion de thinklets a la actividad
colaborativa N° 16: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de usabilidad.

Tabla 17. Relacion de thinklets a la actividad N° 16: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de

usabilidad.
Actividad: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de usabilidad.
Patrones Thinklet Justificacion de seleccion del  thinklet

«  Este thinklet permite a los evaluadores contribuir facil y simultdneamente
en la realizacion de recomendaciones para solucionar los problemas de

Generacién OnePage usabilidad identificados.

¢ Los pasos de este thinklet se ajustan de forma adecuada al proceso que
conforma la actividad.

*  El uso de este thinklet estimula la discusion sobre las recomendaciones
de solucién propuestas por los evaluadores, con el fin de identificar la (s)
més adecuada (s).

* Los pasos de este thinklet se ajustan de forma adecuada al proceso que

Construccion de

MoodRing
consenso
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Actividad: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de usabilidad.

conforma la actividad.
e La combinacién de este thinklet con el anterior (OnePage) es posible
segun el mapa de seleccién.

La Tabla 18 presenta los resultados obtenidos de la relacion de thinklets a la actividad
colaborativa N° 17: Identificar elementos positivos del sistema.

Tabla 18. Relacion de thinklets a la actividad N° 17: Identificar elementos positivos del sistema.

Actividad: Identificar elementos positivos del sistema.

Patrones Thinklet Justificacion de seleccion del  thinklet
e El uso de este thinklet estimula la discusion entre los evaluadores para
Construccion de . identificar los elementos positivos del sistema evaluado.
MoodRing . .
consenso * Los pasos de este thinklet se ajustan de forma adecuada al proceso que
conforma la actividad.

3.4.2.5 Fase 5 — Documentacion de la técnica

A partir de la informacion obtenida anteriormente, es generada la documentacion definitiva
del disefio colaborativo, para esto la Ingenieria de Colaboracion ha definido los siguientes
elementos [8]: Modelo de Facilitacion del Proceso y Agenda Detallada. Estos documentos
presentan la informacion relacionada al proceso que debe realizarse para ejecutar las
actividades colaborativas que conforman los MEU.

3.4.1.5.1 Documentacién del disefio - etapa de planeacion

Las Figuras 11 y 12 presentan el Modelo de Facilitacion del Proceso (MFP) de las
actividades que conforman la etapa de planeacion. Las actividades que no tienen asociado
un patrén de colaboracion y un thinklet, es porque que no se realizan de forma colaborativa.
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Figura 11. MFP de la etapa de planeacién de la evaluacion heuristica. Parte 1.
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Figura 12. MFP de la etapa de planeacion de la evaluacion heuristica. Parte 2.

La Tabla 19 presenta la agenda detallada con las actividades que conforman la etapa de
planeacion. Algunas actividades descritas en las agendas detalladas no tienen informacién
en las columnas: thinklet y patron y proceso colaborativo, debido a que no requieren de un
proceso colaborativo para su ejecucion.

Nota: En la columna participantes de las agendas detalladas se utilizan las siguientes
abreviaturas para identificar los participantes de cada actividad: RO (Representante de la
Organizacién), ES (Evaluador supervisor) y EE (Evaluadores Expertos).



Tabla 19. Agenda detallada con las actividades que conforman la etapa de planeacion.
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. . i Patrén Proceso A
Ne Actividad Entregable Pregunta/ Asignacion Thinkle)t/ Colaborativo Participantes
1 | Definir el sistema a | Nombre del sistema a | ¢Cudles elsistema a evaluar? RO
evaluar. evaluar.
2 | Elaborar  presentacion | Presentacion general del | Realizar una presentaciéon general del RO
general del sistema. sistema a evaluar. sistema a evaluar.
3 | Revisar la presentacion Revisar en detalle la presentacién general
general del sistema a del sistema a evaluar. ES
evaluar.
4 | Identificar los posibles | Lista de posibles evaluadores | ¢Quiénes son los posibles evaluadores a
expertos a participar en | a participar en la evaluacion | participar en la evaluacion de usabilidad? ES
la evaluacion. de usabilidad.
5 | Seleccionar los expertos | Lista de evaluadores a | Seleccionar los evaluadores a participar en
que van a participar en | participar en la evaluacién de | la evaluacién de usabilidad. ES
la evaluacion de | usabilidad.
usabilidad.
6 | Identificar el conjunto de | Lista de heuristicas a utilizar | Definir el conjunto de heuristicas mas
heuristicas a utilizar. en la evaluacion. adecuado y especifico a las caracteristicas ES
del sistema a evaluar.
7 | Elaborar el documento | Documento guia para la | Construir el documento guia para la
guia para la evaluacion. evaluacion, el cual sera | evaluacion. ES
entregado a los expertos.
8 | Proveer a los expertos la Enviar a expertos la informacion general
informacién general del del sistema y el documento guia de la ES
sistema y el documento evaluacion.
guia de la evaluacién.
9 | Solucionar preguntas de Solucionar las preguntas que tengan los
los expertos. expertos relacionadas a la informacion ES, EE

suministrada.

Observaciones

* En la actividad N° 1, el representante de la organizacion define el sistema o partes del sistema a evaluar, esto Ultimo ya que el sistema puede estar
conformado de multiples funcionalidades y solo interesa evaluar algunas de ellas.

» En la actividad N° 2, el representante de la organizacion debe utilizar una plantilla para hacer la presentacién del sistema, la cual incluya la siguiente
informacion: objetivo del sistema, alcance de la evaluacion, forma de acceder al sistema e informacion de contacto. Adicionalmente, es recomendable que el

representante de la organizacion provea el manual de usuario del sistema junto con la presentacion general.

 En la actividad N°4, para facilidad del evaluador supervisor, conviene disponer de un registro con informacioén de evaluadores expertos (como por ejemplo:
una base de datos, documento de Excel u otro archivo que contenga informacion detallada de evaluadores), de tal forma, que al momento de identificar
posibles participantes en la evaluacion, se pueda encontrar facilimente evaluadores que tengan experiencia en realizar evaluaciones heuristicas, conozcan

las caracteristicas del dominio del sistema y estén disponibles.
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N° Actividad Entregable

Pregunta/ Asignacion

Patron y
Thinklet

Proceso
Colaborativo

Participantes

* En la actividad N°5, el grupo debe estar conforma do por 3-5 evaluadores.

» En la actividad N° 6, es recomendable utilizar un conjunto de heuristicas correspondientes al dominio del sistema a evaluar. Las heuristicas o principios
heuristicos en que se basan los evaluadores pueden ser de distintas fuentes o autores. Generalmente, las heuristicas de Nielsen [5] son las mas utilizadas
para guiar este tipo de evaluacion, sin embargo, estas son genéricas, por lo que es necesaria una posible adaptacion o personalizacién de las heuristicas al

sistema que se quiere evaluar.

Para la realizacion de esta actividad se recomienda utilizar la herramienta software: Open-HEREDEUX (Open HEuristic REsource for Designing and
Evaluating User eXperience) [62], propuesta por el Grupo de Investigacion en Interaccién Persona Ordenador e Integracion de Base de Datos (GRIHO) de la
Universidad de Lleida (Espafia), la cual identifica un conjunto de heuristicas apropiadas a considerar durante la evaluacion de usabilidad de diferentes

sistemas interactivos.

» En la actividad N°7, el documento guia debe incluir informacién sobre el sistema a evaluar, las heuristicas a utilizar (definidas en la actividad N° 6) y

procedimiento de evaluacion.

» En la actividad N°9, el representante de la organizacién puede participar de la reunién para proporcionar informacion detallada del sistema a evaluar.
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3.4.1.5.2 Documentacién del disefio - etapa de ejecucion
La Figura 13 presenta el MFP de las actividades que conforman la etapa de ejecucién.
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Figura 13. MFP de la etapa de ejecucion de la evaluacion heuristica.

A continuacion, la Tabla 20 presenta la agenda detallada con las actividades que conforman
la etapa de ejecucion.

Tabla 20. Agenda detallada con las actividades que conforman la etapa de ejecucion.

L Pregunta/ Patron Proceso .
Ne Actividad Entregable Asig%acién Thinkle¥ Colaborativo Participantes
10 | Evaluacién Plantilla Cada evaluador
individual del | diligenciada  por | experto debe
sistema. cada evaluador | inspeccionar el
. . EE
con el listado de | sistema.
problemas
identificados.
Actividad N°1 1: Creacion de una lista integrada de problemas.
11.1 | Contribuir en la | Lista integrada | Elaborar la lista Generacion Seguir el proceso ES EE
elaboracion de la | preliminar de | integrada de (OnePage) colaborativo '




50 3. Especificacién colaborativa de los MEU
o - Pregunta/ Patron y Proceso .
N Actividad Entregable Asignacién Thinklet Colaborativo Participantes
lista integrada de | problemas de | problemas de definido en el
problemas de | usabilidad. usabilidad. Anexo D.1 para el
usabilidad. thinklet OnePage.
11.2 | Eliminar Lista integrada | Limpiar la lista Seguir el proceso
redundancias o | limpia (sin | integrada de colaborativo
ambigiedades redundancias o0 | problemas la cual Clarificacion definido en el ES EE
presentes en la | ambigliedades) de | puede contener | (Concentration) | Anexo D.1 para el '
lista integrada de | problemas de | redundancias o} thinklet
problemas. usabilidad. ambigledades. Concentration.
12 | Calificacion Calificacion Cada evaluador
individual de los | individual de los | experto debe
problemas. problemas de | asignar
usabilidad de la | calificaciones a los
] . EE
lista integrada. problemas de la
lista integrada
(obtenida en la
actividad 11).
Observaciones

» En la actividad N° 10, deben tenerse en cuenta los si guientes aspectos:
o Es recomendable que cada evaluador realice al menos dos iteraciones inspeccionando el sistema.
o El evaluador debe recordar que puede darse el caso que un problema de usabilidad incumple mas de un principio
heuristico.
o Los problemas identificados en esta actividad deben registrarse en una plantilla con la siguiente informacién: identificador y
definicion del problema, comentarios o explicaciones, ejemplos de ocurrencia, principio (s) incumplidos (s), pantallas
explicativas (opcional) y elementos positivos del sistema.

En la actividad N°11, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

o En la lista integrada no deben repetirse problemas.

o La lista integrada de problemas debe presentarse en una plantilla con la siguiente informacién: identificador y definicién del
problema, ejemplos de ocurrencia y principio (s) que incumple el problema.

En la actividad N°12, para la calificacién de los problemas, los evaluadores asignan una nota de severidad (escalade 0 a 4) y
una nota de frecuencia (escala de 0 a 4) a cada problema, permitiendo calcular la criticidad del mismo (Criticidad = Severidad
+ Frecuencia). Para la calificacién de los problemas, se utilizan las siguientes escalas de severidad y frecuencia:

Nota Severidad Frecuencia
4 Catastrofico (4) > 90%
3 Mayor (3) 51-90%
2 Menor (2) 11-50%
1 Cosmético (1) 1-10%
0 No es un problema 0)<1%

0 Las escalas muestran que mientras mayor es la calificacion, ya sea en cuanto a severidad o frecuencia, el problema de
usabilidad es mayor, lo que se vera reflejado en la criticidad del problema que corresponde a la suma de las dos
calificaciones anteriores.

o De acuerdo a la severidad de los problemas de usabilidad, se tiene que: 1) Los problemas catastréficos impiden al usuario
realizar una tarea o dan lugar a pérdidas catastréficas de datos o de tiempo. Estos problemas deben ser solucionados antes
de que el sistema salga al pablico. 2) Los problemas mayores entorpecen de manera significativa la realizacion de tareas,
pero el usuario puede encontrar una solucién temporal. Es importante arreglar estos problemas, los evaluadores deben
darles alta prioridad. 3) Los problemas menores son irritantes para el usuario pero no entorpecen de manera significativa la
ejecucion de tareas. Los evaluadores deben darles baja prioridad. 4) Los problemas cosméticos no resultan irritantes para
los usuarios. No necesitan ser resueltos a menos que se disponga de tiempo extra en el proyecto.

3.4.1.5.3 Documentacién del disefio - etapa de analisis de resultados

Las Figuras 14 y 15 presentan el MFP de las actividades que conforman la etapa de analisis
de resultados.
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Figura 14. MFP de la etapa de andlisis de resultados de la evaluacién heuristica. Parte 1.
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Figura 15. MFP de la etapa de andlisis de resultados de la evaluacion heuristica. Parte 2.

En la Tabla 21 se presenta la agenda detallada con las actividades que conforman la etapa
de analisis de resultados.



Tabla 21. Agenda detallada con las actividades que conforman la etapa de andlisis de resultados.
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N° Actividad Entregable Pregunta/ Asignacion iﬁ:rr\?(rl‘eil Proceso Colaborativo Participantes
13 | Promediar las calificaciones | Promedios de las | Calcular el promedio de las
de los evaluadores. calificaciones  asignadas | calificaciones de los evaluadores ES
por los evaluadores | expertos.
expertos.
14 | Generar un ranking de | Ranking de problemas de | Generar un ranking de problemas
problemas en orden de | usabilidad segun su | de usabilidad segun su criticidad y ES
importancia. criticidad y severidad. severidad.
Actividad N°1 5: Andlisis e interpretacion de los resultados.
15.1 | Realizar contribuciones | Contribuciones Analizar la informacion Seguir el proceso colaborativo
teniendo en cuenta los | preliminares a partir del | recolectada en la evaluacién definido en el Anexo D.2 para el
resultados de las | analisis de la informacién | (resultados de las calificaciones, Generacion thinklet OnePage. ES EE
calificaciones, ranking de | recolectada en la | ranking de problemas, cantidad de (OnePage) ’
problemas y cantidad de | evaluacion. problemas por principio) para
problemas por principio. realizar contribuciones.
15.2 | Explicar o describir las | Contribuciones finales a | Cada evaluador experto debe C - Seguir el proceso colaborativo
S - ] Y : - onstruccion >
contribuciones realizadas. partir del andlisis de la | explicar o] describir las de consenso definido en el Anexo D.2 para el ES EE
informacién  recolectada | contribuciones que ha realizado. : thinklet MoodRing. ’
L (MoodRing)
en la evaluacion.
Actividad N°1 6: Realizar recomendaciones para solucionar los problemas de usabilidad.
16.1 | Realizar recomendaciones | Conjunto preliminar de | Proponer recomendaciones de Seguir el proceso colaborativo
para solucionar los problemas | recomendaciones para | disefio para solucionar los Generacion definido en el Anexo D.3 para el ES EE
de usabilidad. solucionar los problemas | problemas de usabilidad. (OnePage) thinklet OnePage. ’
de usabilidad.
16.2 | Explicar o describir las | Recomendaciones de | Cada evaluador experto debe Seguir el proceso colaborativo
recomendaciones de disefio | disefio finales para | explicar 0 describir las | Construccion | definido en el Anexo D.3 para el
propuestas. solucionar los problemas | recomendaciones de  disefio | de consenso | thinklet MoodRing. ES, EE
de usabilidad. propuestas, con el fin de (MoodRing)
identificar la (s) méas adecuada (s).
17 Identificar elementos positivos | Lista de elementos | Cada evaluador debe explicar o 1. El evaluador supervisor solicita
del sistema. positivos del sistema. describir los elementos positivos a los evaluadores expertos que
que ha identificado en el sistema, registren su opinibn sobre el
a partir de las anotaciones hechas elemento positivo en discusion.
en la actividad N°9. 2. El evaluador supervisor solicita
a los evaluadores que hablen
respecto al elemento positivo
Construccion | identificado.
de consenso | 3. El evaluador supervisor motiva ES, EE
(MoodRing) a los evaluadores a que expresen

su nueva opiniébn sobre el
elemento positivo objeto de
estudio, si escuchan algun

comentario que cambie la idea que
tenian inicialmente.

4. Generar discusion hasta
alcanzar  alguna  clase de
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o - q > Patron y ] -
N Actividad Entregable Pregunta/ Asignacion Thinklet Proceso Colaborativo Participantes
consenso sobre el elemento
positivo identificado.
5. Continuar moderando la
actividad hasta un  tiempo
previamente determinado o hasta
gue no se esttn dando
contribuciones en la discusién por
parte de algun evaluador.
18 | Elaborar el informe final de la | Informe  final de la | EI evaluador supervisor debe
evaluacion. evaluacion heuristica. elaborar el informe de la ES
evaluacion incluyendo toda la
informacién del proceso
Observaciones :

» En la actividad N° 14, los problemas con mayor califi cacién deben ser ordenados al principio del ranking, desde los que necesitan correccion urgente, hasta los problemas que
en realidad no tienen importancia o no corresponden (un problema con calificacién cero, no corresponde a un problema de usabilidad). En esta actividad para calcular los
promedios, desviacion estandar, etc., conviene el uso de herramientas software que agilicen el calculo de dichos valores.

» En la actividad N° 18, el evaluador supervisor debe incluir en el informe final la siguiente informacion: lista de problemas de usabilidad identificados en el prototipo o sistema
evaluado, priorizacién de los problemas de usabilidad segun su criticidad y severidad, contribuciones relacionadas al analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, lista
de recomendaciones de disefio que dan solucién a los problemas de usabilidad v lista de elementos positivos del sistema evaluado.
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3.4.2.6 Fase 6 — Validacién

En esta fase es realizada la validacion del disefio colaborativo de la evaluacion heuristica. La
validacién del disefio colaborativo de este método de evaluacion fue llevada a cabo mediante
dos de las formas de validacién propuestas en el modelo. La primera de ellas es la
simulacion, la cual permitié al grupo de trabajo realizar una serie de preguntas para probar la
I6gica del disefio, corroborar que a cada actividad se le crearan los entregables requeridos y
de esta manera mejorar el disefio del método. La segunda es la prueba piloto, la cual
permitié al grupo de trabajo aplicar el método de evaluacion disefiado de forma colaborativa
e identificar problemas en el disefio y verificar si la ejecucion del método puede llevarse a
cabo con los recursos definidos.

3.4.1.6.1 Simulacion

Obijetivo y proceso

El objetivo de la simulacién es verificar el conjunto de actividades que conforman el disefio
colaborativo del método de evaluacién, asi como también verificar el conjunto de entregables
especificados en cada actividad. Esta validacion es realizada con el fin de probar la légica de
disefio y a partir de ella realizar las mejoras pertinentes.

Para llevar a cabo la simulacién son revisadas cada una de las actividades que conforman el
método de evaluacion, ademas, son realizadas una serie de preguntas para cada actividad
colaborativa, las respuestas obtenidas sirven de referente para realizar las mejoras
respectivas.

Participantes de la simulacion

Las personas que participaron en el proceso de simulacion para validar el disefio
colaborativo de la evaluaciéon heuristica son: Cesar Collazos de la Universidad del Cauca
(Colombia), Cristian Rusu de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (Chile), Toni
Granollers de la Universidad de Lleida (Espafia) y Andrés Fernando Solano autor del
presente trabajo.

El documento guia utilizado para la validacion del disefio de la evaluacion heuristica
mediante la simulacion y los resultados obtenidos, son presentados en el Anexo E.

3.4.1.6.2 Prueba piloto

Obijetivo

El objetivo de la prueba piloto es aplicar los procesos disefiados de forma colaborativa, con
el fin de identificar problemas en el disefio y verificar si la ejecucién de los procesos pueden
llevarse a cabo con los recursos definidos.

La prueba piloto ha sido realizada sobre sistemas software interactivos correspondientes a
diferentes areas de aplicacién. Las secciones 4.3.1.2.2, 4.3.2.2.2 y 4.3.3.2.2, presentan la
informacion relacionada a la realizacion de la prueba piloto de la evaluacion heuristica.






Capitulo 4

Ningun jugador es tan bueno como
todos juntos. Alfredo Di Stéfano

Ejecucion de los MEU colaborativos

Este capitulo presenta informacidn relacionada a la ejecucién y andlisis de resultados de los
MEU objeto de estudio sobre sistemas que pertenecen a las areas de aplicacion: televisién
digital interactiva, web transaccional y aplicaciones maviles. Aqui, son presentadas las areas
de aplicacion estudiadas y los sistemas software interactivos objeto de estudio,
correspondientes a dichas areas. El andlisis de los resultados obtenidos en la ejecucion de
los MEU es realizado con base en un conjunto de métricas previamente definidas. La Figura
16 presenta la estructura del presente capitulo.

EJECUCION DE LOS MEU COLABORATIVOS

Definicién de métricas

Seleccion de los sistemas software
interactivos

Areas: Televisidn Digital Interactiva, Web Transaccional, Aplicaciones Maoviles

[ Sistema interactivo objeto de estudio ]

-
Evaluaciones realizadas

[ Condiciones de evaluacién ] [ Métodos de inspeccion ]

[ Métodos de prueba ][ Resumen ejecucion de los MEU ]

Andlisis de resultados
caracteristica deteccion de
problemas de usabilidad

Analisis de resultados
caracteristica tiempo

Analisis comparativo

Deteccion de problemas de
usabilidad

[ Consideraciones adicionales

Figura 16. Estructura del capitulo 4.
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4.1 Definicion de métricas

Para el andlisis de resultados es necesario definir un conjunto de métricas que permitan
medir de forma objetiva los resultados obtenidos a partir de la ejecuciéon de los MEU objeto
de estudio. Para ello, luego de un proceso de observacién y revision de la literatura, se
obtuvo una serie de métricas a partir de la ejecucion de distintos métodos de evaluacion, las
cuales fueron agrupadas en las siguientes caracteristicas:

Caracteristica N°1: Deteccion de problemas de usabilidad

e Cantidad total de problemas identificados
» Cantidad de problemas criticos/severos

» Cantidad de problemas frecuentes

e Cantidad de problemas NO criticos

e Cantidad de problemas por funcionalidad

Caracteristica N°2: Recurso humano

Cantidad de expertos/evaluadores

Cantidad de usuarios

Cantidad de implicados

Experiencia (en afios) de expertos/evaluadores

Caracteristica N°3: Equipamiento

» Cantidad de herramientas/tecnologias software requeridas
» Cantidad de dispositivos hardware requeridos
e Cantidad de materiales requeridos

Caracteristica N°4: Tiempo

» Tiempo empleado para completar una tarea

» Tiempo invertido para recuperarse de errores

» Tiempo empleado para completar el método

» Tiempo empleado para completar la etapa de planeacién
» Tiempo empleado para completar la etapa de ejecucion

e Tiempo empleado para completar el analisis de resultados

Caracteristica N°5: Tareas

e Cantidad de tareas propuestas

» Cantidad de tareas completadas

» Cantidad de tareas completadas por perfil de usuario
» Porcentaje de tareas completadas

Luego de definir el conjunto preliminar de métricas, fue elaborada una encuesta (ver Anexo
L) con el fin de identificar, segun la experiencia y conocimiento de un grupo de expertos, las
métricas mas relevantes para llevar a cabo el analisis de resultados. La encuesta fue
elaborada utilizando el sistema SUS (System Usability Scale) [58], de tal manera que cada
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pregunta tiene 5 opciones de respuesta. Fue realizado un consenso entre 11 expertos con
experiencia en evaluaciones de usabilidad de sistemas interactivos (que realizan por lo
menos 3 evaluaciones al afio).

4.1.1 Seleccién de métricas

Una vez recopilados y procesados los resultados de las encuestas (incluyendo promedios y
desviacion estandar), fueron identificadas las métricas mas relevantes segln sus altos
promedios. Dichas métricas son aquellas que fueron calificadas como “importantes” y “muy
importantes” con base en la experiencia de los participantes que diligenciaron las encuestas.

Las métricas identificadas corresponden a las caracteristicas: deteccion de problemas de
usabilidad, recurso humano y tiempo. Sin embargo, al momento de hacer el andlisis entre los
MEU deben tenerse en cuenta las métricas generadas por los propios métodos, por lo cual
las métricas de la caracteristica recurso humano no seran consideradas como criterios para
discriminar entre los MEU objeto de estudio. La razén es que dichas métricas no estan
relacionadas con el método de evaluacion en si, sino con una sesion de prueba en la que
este es usado, lo cual es diferente. Por ejemplo, el nimero de personas que intervienen en la
ejecucién de un método (métrica Cantidad de Implicados) no deberia ser un criterio para
comparar entre varios MEU pues se estaria atribuyendo a una métrica un valor que no es
generado por el propio método (los requisitos del método o las exigencias de trabajo del
mismo). Lo mismo sucede con la métrica Experiencia (en afios) de expertos/evaluadores,
puesto que la experiencia de los evaluadores que participan en un método no revela nada
sobre este. La Tabla 22 presenta la descripcion de las métricas seleccionadas.

Las métricas seleccionadas corresponden a medidas base (o directas) segun la teoria de la
medicion, esto indica que no dependen de ninguna otra medida y cuya forma de medir es un
método de medicion [58][63]. Por otro lado, las métricas que pertenecen a la caracteristica
deteccion de problemas de usabilidad estan asociadas a un tipo de escala absoluta [63] ya
que solo hay una forma posible de medir: contando; mientras que las métricas de la
caracteristica tiempo estan asociadas a un tipo de escala de ratio [63], la cual tiene un punto
fijo de referencia: el cero (ningun valor puede ser menor a cero).

Ahora bien, una vez realizado el proceso de medicién, los valores de las métricas no estan
entre 0 y 1 (exceden a 1), por lo cual debe ser utilizada una tabla de normalizacion para
llevarlos a escala de valores entre 0 y 1 (ver en la seccion 4.1.2 la informacidn relacionada a
la normalizacién de las métricas). Luego de normalizar los valores, las métricas generan un
namero real que estd en un rango de 0 a 1. Asi, las métricas proporcionan evidencias
positivas si los valores son cercanos a 1.

Nota: en el caso de las métricas relacionadas al tiempo, cuyos valores “buenos” son los que
se acercan a cero, habria necesidad de efectuar un calculo como este: Vc = 1 — V. De modo
gue cuando el valor (V) de la métrica se acerque mas a cero, el valor complementario (Vc)
sera mas cercano a 1, tal que las métricas puedan llevarse a valores con sentido positivo (o
creciente).

Nota: respecto a las métricas correspondientes a la caracteristica tiempo, no ha sido
establecido un tiempo base para realizar las etapas de planeacion, ejecucién y analisis de
resultados. La razén es que el tiempo puede variar segun el nimero de evaluadores y
usuarios que participen en el proceso de evaluacién. Por otro lado, la velocidad de ejecucion
de las etapas de un MEU (planeacion, ejecucién y analisis de resultados) no es un valor por
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si misma si no se asegura una minima calidad en los resultados que se deriven de ellas. Por
tal razon, el evaluador supervisor (rol definido en la especificacién colaborativa de los MEU)
es el encargado de asegurar cierto grado de calidad en los resultados/entregables obtenidos.

Tabla 22. Descripcion de las métricas a considerar en el andlisis de resultados de los MEU.

Métrica

Descripcion

Interpretacion

Caracteristica: Deteccion de problemas de usabilidad

Cantidad
problemas
identificados (CTP)

total de

Esta métrica corresponde a la cantidad
total de problemas de usabilidad
identificados en el sistema evaluado.

Cuantos méas problemas de usabilidad sean
detectados, el valor de la métrica se acerca
masal.

Cantidad de problemas
criticos (CPC)

Esta métrica corresponde a la cantidad
de problemas criticos identificados en
el sistema evaluado.

Cuantos mas problemas criticos sean
detectados, el valor de la métrica se acerca
masal.

Cantidad de problemas
frecuentes (CPF)

Esta métrica corresponde a la cantidad
de problemas frecuentes identificados
en el sistema evaluado.

Cuantos mas problemas frecuentes sean
detectados, el valor de la métrica se acerca
masal.

Caracteristica: Tiempo

Tiempo empleado para
completar la etapa de
planeacion (TEP)

Esta métrica corresponde al tiempo
empleado para realizar las actividades
que conforman la etapa de planeacion.

Cuanto menos tiempo sea empleado para
realizar las actividades de la etapa de
planeacion, mejor.

Habria que definir. TEPc = 1 — TEP, para
definir relacion: menor (tiempo) — mayor
(valor).

Tiempo empleado para
completar la etapa de
ejecucion (TEE)

Esta métrica corresponde al tiempo
empleado para realizar las actividades
que conforman la etapa de ejecucion.

Cuanto menos tiempo sea empleado para
realizar las actividades de la etapa de
ejecucion, mejor.

Habria que definir. TEEc = 1 — TEE, para
definir relacion: menor (tiempo) — mayor
(valor).

Tiempo empleado para
completar el andlisis
de resultados (TEA)

Esta métrica corresponde al tiempo
empleado para completar el analisis de
resultados.

Cuanto menos tiempo sea empleado para
analizar los resultados, mejor.

Habria que definir. TEAc = 1 — TEA, para
definir relacién: menor (tiempo) — mayor
(valor).

Como fue mencionado anteriormente, las métricas que pertenecen a la caracteristica recurso
humano no seran consideradas para discriminar entre los MEU ejecutados. Sin embargo,
cabe destacar que la métrica Cantidad de Usuarios proporciona evidencias positivas si el
numero de usuarios que participa en el método de prueba es mayor o igual al establecido en
la Tabla 5 (Resumen comparativo entre los métodos de prueba) del Anexo B.3. Por otro lado,
respecto a la métrica Cantidad de Implicados, esta proporciona evidencias positivas cuando
en el método participa un niumero de usuarios mayor o igual al establecido, varios (minimo 3)
evaluadores y por lo menos un representante de la organizacion. Por tal razon, en la
especificacién colaborativa de los MEU objeto de estudio se indica explicitamente los
participantes de cada método. Por ultimo, respecto a la métrica Experiencia (en afios) de
expertos/evaluadores, esta proporciona evidencias positivas entre mas alta sea, pues influye
directamente en la cantidad y calidad de los resultados obtenidos en la ejecucion de los
métodos de evaluacién (de inspeccion y prueba).

4.1.2 Normalizaciéon de las métricas

Una vez realizado el proceso de medicion (por cada area de aplicacion), los valores de las
métricas no estan entre 0 y 1 (exceden a 1). Por tal razon, conviene utilizar una tabla de
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normalizacion para llevar las medidas a una escala de valores entre 0 y 1, y luego hacer el
respectivo analisis e interpretacion de los resultados. Asi, para la elaboracion de las tablas
de normalizacién de las métricas correspondientes a las caracteristicas: deteccién de
problemas de usabilidad y tiempo, la Tabla 23 presenta un ejemplo de esquema de tabla de
normalizacion.

Tabla 23. Ejemplo de esquema de tabla de normalizacion.

Clasificacion del valor obtenido Calificacion a asignar para
de la métrica “normalizar”

Valor_Métrica > A 0,99
B < Valor Métrica <= A 0,90
C < Valor_Métrica <= B 0,80
D < Valor_Métrica<=C 0,70
E < Valor Métrica <=D 0,60
F <Valor_Métrica<=E 0,50
G < Valor Métrica<=F 0,40
H < Valor_Métrica<=G 0,30
| < Valor Métrica <= H 0,20
J < Valor Métrica <= | 0,10

Valor_Métrica <=J 0,01

En la Tabla 23 los valores A y J son el maximo y minimo de la distribucion, respectivamente.
Para las métricas que pertenecen a la caracteristica deteccién de problemas de usabilidad,
el nimero de intervalos es establecido siguiendo algunas pautas definidas en [64]: en primer
lugar, son identificados los valores maximo y minimo de la distribucién, y en segundo lugar,
estos valores se restan y es buscado un nimero entero mayor que la diferencia el cual sea
divisible por el numero de intervalos que se desean establecer (en este caso 7,
correspondiente al nimero de MEU objeto de estudio). Ademas, las tablas de normalizacion
toman como valores de referencia (valores maximos) la cantidad de problemas detectados
(criticos y frecuentes) en la evaluacion heuristica. Este método de evaluacion es la base de
comparacion para el analisis de los métodos de prueba debido a que es uno de los métodos
mas eficientes y utilizados [65]. De esta manera, en la Tabla 23 el valor A puede ser la
cantidad total de problemas identificados en la evaluacién heuristica, cantidad de problemas
criticos o cantidad de problemas frecuentes, segun la métrica a normalizar.

Para el caso de las métricas correspondientes a la caracteristica tiempo también fueron
consideradas las pautas definidas en [64] para establecer el nimero de intervalos (entre 11y
15). Es importante resaltar que la medida de las métricas correspondientes a la caracteristica
tiempo es una aproximaciéon, puesto que el tiempo para completar las actividades que
conforman los MEU puede variar segun el nimero de evaluadores y usuarios que participen
en el proceso de evaluaciéon, numero de funcionalidades a evaluar, nimero de tareas
disefladas para los usuarios, entre otros factores. El tiempo en las actividades que son
realizadas varias veces (como por ejemplo: la presentacién de una prueba, la realizacién de
tareas en el sistema por parte de los usuarios, la realizacion de preguntas para obtener
informacién adicional, entre otras) corresponde al tiempo promedio que demora el evaluador
supervisor o usuario(s) realizando la actividad en cuestion. De igual forma, el tiempo de las
actividades colaborativas corresponde al tiempo promedio que cada evaluador invierte en la
ejecucion de los pasos propuestos en el(los) thinklet(s) respectivo(s).

4.2 Seleccion de los sistemas software interactivos
Con el objetivo de recolectar la mayor cantidad de informacion relacionada a las areas de
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aplicacion (TDi, web transaccional y aplicaciones méviles), fueron seleccionados sistemas
interactivos pertenecientes a cada una de estas con base en los siguientes criterios:

» Representatividad del sistema: el sistema interactivo seleccionado como objeto de
estudio debe ser representativo del area de aplicacion a la que pertenece. De esta
manera, los resultados obtenidos en las evaluaciones podrian generalizarse a otros
sistemas que pertenecen a dicha area.

» Disponibilidad: el sistema interactivo debe estar disponible de forma gratuita. De
igual forma, el sistema debe ser de facil acceso.

» Tareas representativas en el sistema: el sistema interactivo debe contar con una
cantidad apropiada de funcionalidades y un buen nivel de navegabilidad, con lo cual
sera posible realizar tareas representativas.

Las areas de aplicacion antes mencionadas fueron seleccionadas porque se tiene facil
acceso a sistemas interactivos que pertenecen a cada una de ellas. Ademas, cabe destacar
que se cuenta con una serie de heuristicas especificas para poder llevar a cabo una
evaluacioén satisfactoria de los sistemas. Por otro lado, las areas de aplicacién seleccionadas
corresponden a tecnologias emergentes, lo cual podria contribuir a la generalizacién de la
metodologia de evaluacion de la usabilidad para diferentes sistemas software interactivos.

4.3 Ejecucion de los MEU colaborativos y analisis d e

resultados

Esta seccién presenta la ejecucion y analisis de resultados de los MEU realizados sobre
diferentes sistemas interactivos, siendo la television digital interactiva, web transaccional y
aplicaciones moviles, las areas de aplicacion consideradas como base experimental. Al final,
es realizado un analisis comparativo entre los MEU ejecutados en las diferentes areas
considerando las métricas previamente definidas (ver seccion 4.1.1), las cuales van a
permitir discriminar entre los métodos de evaluacién ejecutados. Este andlisis permitira
identificar los MEU mas apropiados para conformar la metodologia de evaluacién
colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos.

La ejecucion de los MEU corresponde a la realizacion de la prueba piloto [8] como una de las
formas para validar la especificacion colaborativa de dichos métodos. Una vez ejecutados los
MEU fueron realizados una serie de ajustes a la especificacion colaborativa, en especial a la
agenda detallada y MFP de dichos métodos. La ejecucién de los MEU colaborativos es
realizada bajo la premisa de que permiten obtener resultados mas apropiados respecto a los
definidos tradicionalmente, esto considerando los resultados obtenidos en [42].

Respecto a los métodos de medicion, cabe mencionar que no fueron utilizadas herramientas
software que los automatizaran, las métricas estan asociadas a un tipo de escala absoluta
por lo cual la forma de medir fue: contando. Para conocer la medida de las métricas fue
realizado un conteo manual, principalmente a partir del andlisis de resultados y un
seguimiento observacional durante la ejecucién de los MEU (de las grabaciones de video,
anotaciones en documentos guia de los evaluadores, entre otros), ademas de consultas a
evaluadores que participaron en los procesos de evaluacién (para el caso de los tiempos
empleados en realizar una determinada actividad).

La siguiente seccién presenta la descripcion del area de aplicacion y sistema interactivo
objeto de estudio, asi como también la ejecucion y analisis de resultados de los MEU para el
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caso de la TDi. Por restricciébn de extensién del documento, la ejecucion y andlisis de
resultados de los métodos de evaluacion en las areas web transaccional y aplicaciones
moviles, son presentados en los Anexos O y P, respectivamente.

4.3.1 Area: Television Digital Interactiva

La Television Digital Interactiva (TDi) es considerada como la convergencia de la television y
las tecnologias de computacién, que relne tres caracteristicas tipicas [66]: interactividad,
personalizacion y digitalizacién. En television un programa se refiere a “cualquier tipo de
contenido, puede ser un anuncio, una pelicula, un concurso o sonido” [67]. En la TDi el
contenido de un programa, la forma o incluso el orden de presentacion, puede ser afectado
por el usuario. Ademas, el usuario tiene acceso a aplicaciones interactivas que pueden ser
independientes o estrechamente relacionadas con el tema o el progreso del contenido.

La TDi sobrepasa la television analégica en varios aspectos: capacidad, mejor
aprovechamiento del espectro, mayor inmunidad al ruido o interferencias, mejor calidad de
imagen y sonido, posibilidad de transmisidon de datos simultdneamente, ahorro de potencia
en la transmisién. Sin embargo, la principal ventaja esta en la capacidad de interactuar con el
usuario. La interactividad permite al usuario ser parte activa de la programacion, brindando la
posibilidad de consultar o extender la informacién presentada, participar en foros, encuestas,
chat y ademas controlar de cierta manera la secuencia de la informacién presentada [68].

En la actualidad el concepto de television ya no se refiere a un dispositivo especifico, sino
mas bien a un tipo especifico de contenidos presentes en casi todas partes, desde el
televisor tradicional, al computador, pasando por los teléfonos madviles o las pantallas en los
taxis y en toda la ciudad, llevando la television fuera de casa. Adicionalmente, las tendencias
actuales pretenden combinar la TDi con la web, de tal manera que los usuarios puedan
navegar por internet desde sus televisores, descargar y utilizar aplicaciones, descargar
contenidos o personalizar la programacién de una forma mejorada [68].

Las aplicaciones de TDi estan definidas por un conjunto de caracteristicas basicas,
incluyendo aquellas que son comunes a otros sistemas interactivos. Dichas caracteristicas
deben considerarse para evaluar la usabilidad de este tipo de aplicaciones, esas son [69]:

» Interactividad: las aplicaciones de TDi deben ofrecer una comunicacion bidireccional,
un requerimiento fundamental de cualquier sistema interactivo. Una aplicacién de TDi
debe invitar al usuario a participar, con el objetivo de que tenga una experiencia mas
activa mientras observa un programa televisivo. La interactividad se refiere a la
capacidad de ofrecer contenidos adicionales a los programas de television,
permitiendo al usuario ver informacién asociada al contenido audiovisual, ver la
programacion de los canales, participar en concursos, votaciones, comprar productos
0 servicios, e incluso participar en la creacién/personalizacion de los propios
programas de television [70].

» Personalizacién: esta caracteristica hace referencia al uso de la tecnologia y a la
informacién vista, para modificar la aplicacion interactiva a cada perfil individual. Asi,
las aplicaciones de TDi deben permitir al usuario modificarlas en cuanto al contenido,
apariencia u otros, teniendo en cuenta sus necesidades, caracteristicas, preferencias
personales, etc.

» Caracteristicas fisicas de interaccion: los usuarios tienen una visién 6ptima a cierta
distancia de la pantalla, por ello, las aplicaciones deben tener en cuenta aspectos de
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contraste y resolucion de la pantalla. Esta es una caracteristica especialmente
diferenciadora, ya que se debe considerar que los usuarios ven television en un
entorno que esta orientado hacia la relajacién y comodidad. Sin embargo, en la
actualidad los usuarios pueden acceder a este medio en diferentes ambientes, desde
multiples dispositivos (televisores, moviles, etc.) y usando diferentes tecnologias (alta
definicién, 3D, etc.).

» Consistencia de aplicaciones y contenido: las aplicaciones de TDi deben estar
relacionadas con el contenido y ser relevantes para usuarios especificos; en la TDi se
ofrecen diversas aplicaciones que pueden ser faciles de usar, pero si el usuario no
encuentra relacién alguna con el contenido, puede que resulten irrelevantes.

» Adaptabilidad: las aplicaciones de TDi deben tener la capacidad de adaptarse a
diferentes tipos de publico y ambientes. Incluso, estas deben sugerir
programas/contenidos a los usuarios teniendo en cuenta sus preferencias, historial de
opciones seleccionadas, entre otros. Esta caracteristica se refiere a las aplicaciones
reaccionando de forma proactiva para modificar su oferta de funciones/servicios en
relacién al usuario, contexto, etc.

4.3.1.1 Aplicaciones de TDi objeto de estudio

Teniendo en cuenta que en la TDi los usuarios pueden acceder a una amplia gama de
aplicaciones, las cuales pueden ser implementadas para diferentes entornos como la
Television Digital Terrestre (TDT), IPTV*, Television Mévil®, entre otras [68], en el presente
proyecto de investigacion las aplicaciones objeto de estudio son aquellas se transmiten
mediante el estandar tecnolégico DVB (Digital Video Broadcasting)®, el cual fue adoptado en
Colombia por la Comisién Nacional de Television’ en el afio 2008, y que ademas, sigue la
especificacion MHP (Multimedia Home Platform)®. Esto significa que las aplicaciones pueden
visualizarse en un televisor (y no en otros dispositivos, como: mdviles, tabletas, entre otros)
mediante el uso de una STB (Set-Top-Box), dispositivo que permite adaptar la sefial digital.
El estandar de transmision DVB tiene varios modos de distribucién: DVB-T, si la distribucién
se hace por el aire, DVB-C, si la distribucién se hace por Cable, sin embargo, el contenido y
las aplicaciones no se ven afectadas en el lado del cliente por estos modos de distribucion.

Las aplicaciones presentan una serie de caracteristicas que permiten al usuario controlar e
intercambiar informacion de manera activa, a travées de un canal de comunicacion
bidireccional o canal de retorno, que permite interactuar con el objeto de la transmision, ya
sea video, imagenes, audio o datos. A través del receptor de TDi (STB) se realiza la
integracién y ejecucién de las aplicaciones sobre el contenido televisivo, pero también se
brinda la conexion por canal de retorno a un conjunto de aplicaciones y servicios remotos
gue pueden ser accedidos con base en la informacion que se desee en un momento dado, o
a la dinamica del sistema de interaccion [69].

Las aplicaciones de TDi objeto de estudio para esta investigacion, han sido desarrolladas en
el Laboratorio de Television Digital de la Universidad del Cauca de Colombia (el Anexo M
presenta la descripcién de la infraestructura del laboratorio). Las aplicaciones seleccionadas

*IPTV (Internet Protocol Television): Sistema donde un servicio de television digital es entregado a sus clientes
usando el protocolo IP sobre una infraestructura de red.

® TELEVISION MOVIL: Sistema donde un servicio de television digital es entregado a sus clientes a través de un
dispositivo movil.

6 Disponible en: http://www.dvb.org/. Consultado en Junio de 2013.

" Disponible en: http://www.cntv.org.co/cnty_bop/. Consultado en Junio de 2013

8 Disponible en: http://www.mhp.org/. Consultado en Junio de 2013.
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como objeto de estudio son las siguientes:

e Guia de Programaciéon Electrénica (o0 EPG por sus siglas en ingles Electronic
Program Guide): ofrece informacion sobre los programas que se estan emitiendo en
un canal, los programas que se van a emitir en el dia, los programas que se van a
emitir en los dias de la semana, la descripcion de los programas, hora de inicio vy fin,
la duracion, entre otros. En la EPG se pueden consultar los programas favoritos y los
gue han obtenido mayores votaciones en encuestas. Los usuarios pueden agregar o
quitar programas de la lista de favoritos. La EPG puede ser consultada por un usuario
pulsando el botén de interactividad azul del control remoto. Las Figuras 17 y 18, a
continuacién, corresponden a imagenes del menu principal de la EPG y de la opcién
“Semana”, respectivamente.

Figura 17. Mend principal de la EPG.

Figura 18. Opcién "Semana" de la EPG.

e Tablén o mini blog: permite a los usuarios publicar mensajes o noticias para que sean
consultadas o comentadas por miembros de una comunidad. La Figura 19
corresponde a un conjunto de mensajes que se han publicado en el Tablén.
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Bienvenido Andrés Solano - UsabiliTV |

Escriba aqui su

aje ...

(70)

‘ Fernando Alegria

Fernando Alegria
la comunidad trata ...

W? Andrés Solano
%8 una aplicacién usabl... |

over A Y |, ver mensaje O, Cerrarl> @ Cerrar Sesion @Mis Comunidades @ Programacién

Figura 19. Mensajes publicados en el Tablén

e Chat: permite la comunicacion entre usuarios de una comunidad. Esta aplicacién se
ha disefiado para utilizarla en paralelo a un programa de televisién que actiia como
foco de la conversacion. La Figura 20 corresponde a un conjunto de mensajes que se
han enviado a través del Chat.

Bienvenido Andrés Solano - Usab

09:22 PM Andrés Solano dice:
hola

09:22 PM Andrés Solano dice:
como estan

09:23 PM Andrés Solano dice: |
una pregumta |
09:24 PM Andrés Solano dice
sobre usabilidad...

Figura 20. Mensajes enviados a través del Chat.

Las imagenes anteriores evidencian que las aplicaciones de TDi son prototipos que no han
sido terminados completamente. Estas aplicaciones han sido seleccionadas porque disponen
de varias funcionalidades y un mayor nivel de navegabilidad que otras aplicaciones
disponibles, asi es posible realizar mas tareas representativas. Las aplicaciones de TDi
objeto de estudio han sido desarrolladas considerando lineamientos basicos para TV como
[72][72][73][74][75][76].

4.3.1.2 Evaluaciones realizadas

4.3.1.2.1 Condiciones de evaluacion

La ejecucion de los métodos de evaluacion (de inspeccion y de prueba) estuvo sujeta a las
siguientes condiciones:

» Las aplicaciones de TDi evaluadas corresponden a prototipos funcionales en una etapa
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avanzada de desarrollo.

» El representante de la organizacion brindé toda la informacién necesaria y mantuvo
constante atencion a las actividades realizadas por el evaluador supervisor.

» Enla ejecucion de los MEU el grupo de evaluadores estuvo conformado basicamente por
investigadores de distintos temas relacionados con el area de usabilidad y/o TDi.

» Los usuarios que participaron en los métodos de prueba tienen entre 22 y 29 afios de
edad, experiencia en el uso de tecnologias de la informacidn y poca experiencia en el
uso de aplicaciones de TDi.

» Ellugar donde fueron realizadas las evaluaciones (Laboratorio de TDi) es de facil acceso
para los participantes del proceso. El laboratorio ofrece condiciones optimas (de
infraestructura hardware y software, iluminacion, muebles) para la realizacion de las
actividades individuales y grupales.

» El encargado de realizar las pruebas con usuarios fue el evaluador supervisor, por lo cual
otros evaluadores no participaron en el proceso de observacion de las acciones de los
usuarios en las aplicaciones evaluadas.

» Las pruebas con usuarios fueron grabadas y luego distribuidas a los evaluadores, lo cual
ayudo en su posterior analisis puesto que no se pierde informacion.

» Los dispositivos hardware utilizados por evaluadores y usuarios durante las evaluaciones
son (ver Figura 21): televisor de 32 pulgadas, control remoto y STB.

Figura 21. Dispositivos hardware utilizados en las evaluaciones de usabilidad.

4.3.1.2.2 Métodos de inspeccion

La evaluacién heuristica fue realizada por un conjunto de 5 evaluadores que inspeccionaron
el disefio de la interfaz de las aplicaciones con base en una serie de principios especificos
para aplicaciones de TDi, definidos en [69]. Este método ha permitido identificar una serie de
problemas mayores y menores en las aplicaciones de TDi objeto de estudio. Si bien, no se
trata de problemas que ponen en riesgo el funcionamiento de las aplicaciones, si atentan
contra la facilidad de uso, y por lo tanto, con el buen aprovechamiento que estas pudiesen
tener. En general, el nivel de criticidad de los problemas es alto, un buen nimero de
problemas (16 de 24) fueron calificados, en promedio, con notas mayores a 6 (en una escala
de 0 a 8), y 8 de los 24 problemas detectados fueron calificados con notas inferiores a 6. Lo
anterior tiene su causa en que las aplicaciones evaluadas no estan terminadas por completo,
con lo cual los prototipos evaluados presentan varios aspectos posibles de mejorar.
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El recorrido cognitivo fue realizado por un conjunto de 5 evaluadores que realizaron una
serie de tareas con el fin de comprobar si las interfaces son adecuadas para los usuarios.
Este método de inspeccién ha puesto al descubierto 20 problemas de usabilidad
directamente relacionados con la facilidad de aprendizaje y de uso en las aplicaciones objeto
de estudio. Los problemas detectados revelan que los usuarios reales tomaran mas tiempo
del estimado para realizar las tareas sugeridas en la evaluacion. De igual forma, los usuarios
necesitarian ayuda y/o asesoria de otras personas para completar las tareas
satisfactoriamente. En ese sentido, los evaluadores estimaron que la experiencia de los
usuarios respecto al uso e interaccion con las aplicaciones evaluadas serd medianamente
satisfactoria.

El Anexo N.1 presenta los entregables de las actividades que conforman la especificacién
colaborativa de los métodos de inspeccién objeto de estudio.

4.3.1.2.3 Métodos de prueba

Los experimentos formales fueron realizados por un conjunto de 4 evaluadores y 8 usuarios
representativos que se adecuan al perfil de usuario definido. Luego de la firma del acuerdo
de confidencialidad (ver Anexo N.2), se llevaron a cabo las evaluaciones teniendo en cuenta
la lista de tareas disefiada con base en los problemas criticos identificados en la evaluacién
heuristica antes realizada (ver ranking de criticidad en Anexo N.1.1). Los sucesos ocurridos
durante los experimentos fueron grabados (previa autorizacion de los usuarios) y distribuidos
entre los evaluadores para su analisis (cada evaluador analizd 2 registros). La ejecuciéon de
este método permitié identificar 16 problemas de usabilidad en las funcionalidades objeto de
estudio, entre los cuales fueron confirmados 8 de los 16 problemas mas criticos identificados
en la evaluacién heuristica.

Los cuestionarios fueron realizados luego de llevar a cabo los experimentos formales, por lo
cual el numero de usuarios que diligenciaron los cuestionarios antes (pre-test) y después
(post-test) de los experimentos es 8 (mismo nimero de usuarios que participaron en los
experimentos formales), una cifra aceptable para obtener conclusiones sobre la percepcion
subjetiva de los usuarios. Los cuestionarios post-test permitieron obtener resultados
alentadores respecto a la satisfaccion subjetiva de los usuarios con las aplicaciones de TDi
evaluadas. Hay promedios que superan la nota 4 (en una escala de 1 a 5), por lo que se
puede decir que, en general, los usuarios estan conformes con la consistencia y control
sobre las aplicaciones, sin embargo, consideran que el disefio de estas puede mejorarse
para aumentar significativamente la productividad y satisfaccién al usarlas.

El método interaccion constructiva fue realizado por un conjunto de 4 evaluadores y 12
usuarios que se adecuan al perfil de usuario definido, por lo que, debido a la naturaleza de la
prueba, fueron realizadas 6 interacciones constructivas. Previa firma del acuerdo de
confidencialidad (ver Anexo N.2), las parejas de usuarios exploraban libremente las
funcionalidades de las aplicaciones de TDi, al mismo tiempo que intercambiaban sus
impresiones a viva voz. Los sucesos ocurridos durante las pruebas fueron grabados (previa
autorizacion de los usuarios) y distribuidos entre los evaluadores para su posterior analisis.
El desarrollo de este método de prueba permitié identificar 25 problemas de usabilidad, entre
los cuales fueron confirmados los 16 problemas mas criticos identificados en la evaluacion
heuristica (ver ranking de criticidad en Anexo N.1.1). La interaccidon constructiva permitio
identificar problemas en distintas partes de las aplicaciones de TDi, por lo que este método
resulta apropiado para evaluar un sistema de forma global.
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Las entrevistas fueron realizadas luego de que los usuarios interactuaron con las
aplicaciones mediante el método interaccion constructiva. Asi, fueron 12 los usuarios
entrevistados (mismo nimero de usuarios que participaron en la interacciéon constructiva),
con el fin de obtener informaciéon de su percepcion acerca de distintos aspectos de las
aplicaciones de TDi. A partir de los resultados de las entrevistas, podria decirse que los
usuarios consideraron poco amigable la interaccién con las aplicaciones. La insuficiente
informacién disponible y la deficiente navegacion a través de las aplicaciones, fueron
problemas identificados en la evaluacién heuristica y confirmados mediante las entrevistas.

El método del conductor fue realizado por un conjunto de 4 evaluadores y 8 usuarios
representativos que se adecuan al perfil de usuario definido. Previa firma del acuerdo de
confidencialidad (ver Anexo N.2), los usuarios realizaron las tareas indicadas por el
conductor sobre las aplicaciones de TDi (con escenario de uso preestablecido). Los sucesos
ocurridos durante la prueba fueron grabados (previa autorizacién de los usuarios) y
distribuidos entre los evaluadores para su analisis (cada evaluador analizé 2 registros). La
ejecuciéon de este método permiti6 identificar 15 problemas de usabilidad en las
funcionalidades estudiadas, entre los cuales fueron confirmados 11 de los 16 problemas mas
criticos identificados en la evaluacion heuristica (ver ranking de criticidad en Anexo N.1.1).

El Anexo N.3 presenta los entregables de las actividades que conforman la especificacién
colaborativa de los métodos de prueba objeto de estudio.

4.3.1.2.4 Resumen ejecucion de los MEU

La Tabla 24 presenta, en resumen, informacién acerca de la ejecuciéon de los MEU (de
inspeccion y de prueba) en el area de TDi. El andlisis de resultados es presentado mas
adelante en la seccion 4.3.1.3.

Tabla 24. Resumen de la ejecucién de los MEU en el area de TDi.

Método de # # # # Prgl:_)lemas # Problemas no
. . criticos detectados en la
evaluacién Evaluadores Usuarios Problemas . " .
confirmados evaluacién heuristica
Evalyaqon 5 No aplica 24 16 No aplica
euristica
Reco_r_rldo 5 No aplica 20 7 9
cognitivo
Experimentos 4 8 16 8 6
formales
Cuestionarios 4 0 0
Interaccpn 4 12 o5 16 5
constructiva
Entrevistas 4 12 12 5 4
Método del
conductor 4 8 15 11 2

Las siguientes secciones presentan el analisis de resultados considerando las
caracteristicas: deteccion de problemas de usabilidad y tiempo.

4.3.1.3 Andlisis de resultados

4.3.1.3.1 Caracteristica: deteccion de problemas de usabilidad

Métrica: Cantidad total de problemas identificados (CTP)
La Tabla 25 presenta la tabla de normalizacién propuesta para la métrica CTP. En la tabla
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fue tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas detectados en
la evaluacion heuristica (ver Anexo N.1.1).

Tabla 25. Tabla de normalizacién para la métrica CTP.

Clasificacion del valor obtenido Calificacion a asignar para
de la métrica “normalizar”

Valor Métrica > 24 0,95

20 < Valor_Métrica <= 24 0,80

16 < Valor Métrica <= 20 0,65

12 <Valor_Métrica <= 16 0,50

8 < Valor Métrica <= 12 0,35

4 < Valor Métrica <=8 0,20
Valor_Métrica <=4 0,05

Con base en la informacién de la Tabla 25, la Tabla 26 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CTP.

Tabla 26. Medidas de la métrica CTP.

Método de evaluacién CTP | CTP normalizada
Evaluacién heuristica 24 0,80
Recorrido cognitivo 20 0,65
Experimentos formales 16 0,50
Cuestionarios 0 0,05
Interaccién constructiva | 25 0,95
Entrevistas 12 0,35
Método del conductor 15 0,50

Los MEU con los valores mas altos respecto a la métrica CTP son la interaccién constructiva
y evaluacién heuristica. Mediante la interaccion constructiva fue identificado el mayor nimero
de problemas de usabilidad, esto considerando que las aplicaciones evaluadas son
prototipos en un estado avanzado de desarrollo, razén por la cual fue identificada una
cantidad significativa de problemas. Por otro lado, los métodos de evaluacién con los valores
mas bajos son los cuestionarios y entrevistas. Esto obedece a que en dichos métodos las
preguntas planteadas estan orientadas a obtener informacion acerca de la satisfaccion
subjetiva de los usuarios, con lo cual la cantidad de problemas de usabilidad identificados se
reduce significativamente. Mediante la ejecucién de los cuestionarios no fueron identificados
problemas de usabilidad, sin embargo, se obtuvo una serie de calculos estadisticos con base
en las respuestas de los usuarios los cuales estan relacionados a la satisfaccion subjetiva de
los mismos, resultados que no dejan de ser relevantes.

Métrica: Cantidad de problemas criticos (CPC)

La Tabla 27 presenta la tabla de normalizacién propuesta para la métrica CPC. En la tabla
fue tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas criticos
detectados en la evaluacion heuristica (ver Anexo N.1.1).

Tabla 27. Tabla de normalizacién para la métrica CPC.

Clasificacion del valor obtenido Calificacion a asignar para
de la métrica “normalizar”
Valor_Métrica = 16 1
13 < Valor_Métrica < 16 0,84
10 < Valor Métrica <= 13 0,67
7 < Valor_Métrica <= 10 0,50
4 < Valor Métrica <=7 0,33
1 <= Valor_Métrica <=4 0,16
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Clasificacion del valor obtenido Calificacion a asignar para
de la métrica “normalizar”
Valor Métrica=0 0

Con base en la informacién de la Tabla 27, la Tabla 28 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CPC.

Tabla 28. Medidas de la métrica CPC.

Método de evaluacién CPC | CPC normalizada
Evaluacién heuristica 16 No aplica
Recorrido cognitivo 7 0,33
Experimentos formales 8 0,50
Cuestionarios 0 0
Interaccién constructiva | 16 1
Entrevistas 5 0,33
Método del conductor 11 0,67

Métrica: Cantidad de problemas frecuentes (CPF)

La Tabla 29 presenta la tabla de normalizacién propuesta para la métrica CPF. En la tabla
fue tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas frecuentes
detectados en la evaluacion heuristica (ver Anexo N.1.1).

Tabla 29. Tabla de normalizacién para la métrica CPF.

Clasificacion del valor obtenido Calificacion a asignar para
de la métrica “normalizar”

Valor_Métrica = 15 1

12 < Valor Métrica < 15 0,84

9 < Valor Métrica <= 12 0,67

6 < Valor Métrica <=9 0,50

3 < Valor_Métrica <= 6 0,33

0 < Valor_Métrica <= 3 0,16
Valor Métrica=0 0

Con base en la informacién de la Tabla 29, la Tabla 30 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CPF.

Tabla 30. Medidas de la métrica CPF.

Método de evaluacion CPF | CPF normalizada
Evaluacién heuristica 15 No aplica
Recorrido cognitivo 4 0,33
Experimentos formales 9 0,50
Cuestionarios 0 0
Interaccién constructiva | 13 0,84
Entrevistas 5 0,33
Método del conductor 10 0,67

Los MEU que identificaron una mayor Cantidad de problemas criticos (CPC) y Cantidad de
problemas frecuentes (CPF) son la interaccién constructiva y el método del conductor. Aqui,
se destaca el hecho de que la interaccién constructiva confirmé los problemas criticos y la
mayoria de problemas frecuentes detectados en la evaluacion heuristica. Por el contrario, los
métodos con los valores mas bajos en las métricas CPC y CPF, son: recorrido cognitivo,
entrevistas y cuestionarios. Cabe mencionar que mediante el recorrido cognitivo fue
identificada una cantidad significativa de problemas de usabilidad (CTP) y un ndmero
considerable de problemas que no fueron detectados en la evaluacién heuristica, sin
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embargo, estos corresponden a problemas menores. Por otro lado, mediante los
cuestionarios y entrevistas no fue identificado un numero significativo de problemas de
usabilidad, pero estos funcionaron como buen complemento para capturar las impresiones
subjetivas de los usuarios.

4.3.1.3.2 Caracteristica: tiempo

Para las métricas correspondientes a la caracteristica tiempo, la tabla de normalizacion
propuesta (en minutos) esta dada de la siguiente manera (ver Tabla 31).

Tabla 31. Tabla de normalizacién para las métricas correspondientes a la caracteristica tiempo.

Clasificacion del valor Calificacion a asignar para
obtenido de la métrica (minutos) “normalizar”
Tiempo_Actividades > 370 0,99
333 < Tiempo_Actividades <= 370 0,90
296 < Tiempo_Actividades <= 333 0,80
259 < Tiempo_Actividades <= 296 0,70
222 < Tiempo_Actividades <= 259 0,60
185 < Tiempo_Actividades <= 222 0,50
148 < Tiempo_Actividades <= 185 0,40
111 < Tiempo_Actividades <= 148 0,30
74 < Tiempo_Actividades <= 111 0,20
37 < Tiempo_Actividades <= 74 0,10

0 < Tiempo_Actividades <= 37 0,01

Respecto a la caracteristica tiempo en el area de TDi, es importante mencionar que la
mayoria de actividades colaborativas relacionadas a la etapa de planeacion, ejecuciéon y
andlisis de resultados, fueron realizadas de forma sincrona en un mismo lugar (laboratorio de
TDi de la Universidad del Cauca). Por lo cual, las contribuciones por parte de los
evaluadores fueron recolectadas en un periodo de tiempo corto.

Métrica: Tiempo empleado para completar la etapa de  planeacién (TEP)
La Tabla 32 presenta las medidas de la métrica TEP.

Tabla 32. Medidas de la métrica TEP.

Método de evaluacion TEP (minutos) | Valor normalizado de TEP Complemento de TEP
Evaluacién heuristica 340 0,90 0,10
Recorrido cognitivo 205 0,50 0,50
Experimentos formales 378 0,99 0,01
Cuestionarios 108 0,20 0,80
Interaccién constructiva 125 0,30 0,70
Entrevistas 55 0,10 0,90
Método del conductor 180 0,40 0,60

Los MEU con los valores mas altos respecto a la métrica TEP son los cuestionarios y
entrevistas, los cuales son métodos de interrogacion que no necesitaron una extensa
preparacion. Los métodos con los valores mas bajos son la evaluacién heuristica y
experimentos formales, puesto que la etapa de planeaciéon incluye un mayor nimero de
actividades en comparacion a la de los demas MEU objeto de estudio. La preparacion de la
evaluacion heuristica empled un menor tiempo en comparacion a los experimentos formales;
en la evaluacion heuristica fue necesario un acercamiento a las aplicaciones de TDi y sus
principales caracteristicas, y los principios de usabilidad aplicados al caso, mientras que en
los experimentos formales fue necesario un disefio de tareas detallado que incluye criterios
de éxito y fracaso, tiempos maximos, entre otra informacion.
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Métrica: Tiempo empleado para completar la etapa de  ejecucion (TEE)
La Tabla 33 presenta las medidas de la métrica TEE.

Tabla 33. Medidas de la métrica TEE.

Método de evaluacion TEE (minutos) | Valor normalizado de TEE Complemento de TEE
Evaluacién heuristica 185 0,40 0,60
Recorrido cognitivo 135 0,30 0,70
Experimentos formales 32 0,01 0,99
Cuestionarios 15 0,01 0,99
Interaccién constructiva 58 0,10 0,90
Entrevistas 20 0,01 0,99
Método del conductor 32 0,01 0,99

Los MEU con los valores mas altos respecto a la métrica TEE son: cuestionarios, entrevistas,
método del conductor y experimentos formales, por lo cual el tiempo promedio que invierte el
evaluador supervisor, evaluadores expertos y usuarios realizando las actividades de la etapa
de ejecucion de dichos métodos, es reducido. Los cuestionarios y entrevistas tienen los
valores mas altos en esta métrica pues disponen de la informacién inmediatamente, por lo
gue rapidamente pueden hacerse los andlisis estadisticos necesarios de las respuestas de
los usuarios y sacar conclusiones. Por otro lado, el método mas demorado en la etapa de
ejecucion fue la evaluacion heuristica. Este método, a pesar de ser calificado como simple
para desarrollar, necesita de un periodo de tiempo considerable para que los evaluadores
inspeccionen el sistema tranquilamente. A esto se suma que la inspeccion del sistema
incluye fases de trabajo individual y grupal (segin la especificacién colaborativa propuesta
para dicho método).

Métrica: Tiempo empleado para completar el andlisis de resultados (TEA)
La Tabla 34 presenta las medidas de la métrica TEA.

Tabla 34. Medidas de la métrica TEA.

Método de evaluacion TEA (minutos) | Valor normalizado de TEA Complemento de TEA
Evaluacion heuristica 215 0,50 0,50
Recorrido cognitivo 79 0,20 0,80
Experimentos formales 240 0,60 0,40
Cuestionarios 68 0,10 0,90
Interaccién constructiva 122 0,30 0,70
Entrevistas 62 0,10 0,90
Método del conductor 165 0,40 0,60

Respecto a la métrica TEA, los MEU con los valores mas altos son: entrevistas,
cuestionarios y recorrido cognitivo. Esto indica que en dichos métodos el tiempo promedio
invertido por los evaluadores analizando e interpretando la informacién (grabaciones en el
caso de las entrevistas, cuestionarios diligenciados y consolidado de resultados, y
anotaciones en los documentos guia en el caso del recorrido cognitivo) fue relativamente
bajo. Lo anterior también obedece a que la informacién recolectada fue distribuida, en la
medida de lo posible, en partes iguales entre los evaluadores que participaron en el proceso.
Por otro lado, en los experimentos formales (método mas demorado respecto al analisis de
resultados) los evaluadores invirtieron una cantidad de tiempo significativa analizando e
interpretando la informacion recolectada (como: grabaciones, calculos estadisticos con base
en las acciones de los usuarios, documentos guia diligenciados, entre otra).
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4.3.2 Area: Web Transaccional

Con el rapido crecimiento de la web, el nimero de aplicaciones E-Commerce esta
continuamente en aumento. De esta manera, la usabilidad juega un rol importante pues las
aplicaciones web transaccionales deben permitir a los usuarios lograr sus objetivos con
efectividad, eficiencia y satisfaccién, siempre teniendo en cuenta que las aplicaciones deben
ser comprensibles y faciles de usar [77]. Las aplicaciones web transaccionales son sistemas
software particularmente complejos, en donde existe una interaccion constante con el
usuario y pueden ser repositorios de gran cantidad de informacién, ademas de ofrecer
servicios que pueden ser accedidos desde cualquier lugar y desde variados dispositivos [9].
Ejemplos de sistemas relacionados a la categoria web transaccional son: sistemas
bancarios, compras en linea, sistemas de reservas, entre otras, los cuales permiten al
usuario realizar transacciones (no necesariamente financieras).

Una aplicacion web puede ser definida como [78]: “un sistema software basado en las
tecnologias y estandares del World Wide Web Consortium (W3C) que ofrece recursos
especificos de la web, como contenidos y servicios, mediante una interfaz de usuario
denominada navegador web”. Con esta definicion no sélo se confirma la importancia de las
aplicaciones web, sino también de las aplicaciones web transaccionales, ya que pueden
ofrecer una gran variedad de recursos a un gran nimero de usuarios. Las aplicaciones web
transaccionales han sido creadas para proveer mayor interactividad, permitiendo al usuario
no solo interactuar con la aplicacibn mediante la lectura, sino que también generando
actualizaciones sobre el contenido asociado [78].

Considerando un sistema de informacién turistica, este podria permitir, por ejemplo,
actualizar el contenido de una manera descentralizada o hacer una reserva de habitaciones.
El requisito previo para esto es que los sistemas de bases de datos permitan un manejo
eficiente y consistente de la creciente oferta de contenidos en aplicaciones web y ofrezcan la
posibilidad de consultas estructuradas [78].

Las aplicaciones web transaccionales estan definidas por un conjunto de caracteristicas
basicas, incluyendo aquellas que son comunes a otras aplicaciones web. Dichas
caracteristicas son [1][78]:

« Control en las transacciones: para mantener la seguridad y consistencia de los datos
involucrados. Por ejemplo, un usuario transfiere dinero de una cuenta a otra de un
mismo banco; la cantidad de dinero que se descuenta de la cuenta emisora debe ser
igual a la que se suma en la cuenta receptora. De no ser asi, la accién (transaccion)
no se realiza.

» Capacidad de corregir errores ocurridos durante una transaccion: el usuario debe
poder deshacer las operaciones realizadas, manteniendo los datos tal cual estaban
antes del error.

« Control y administracién de multiples transacciones, determinando prioridades entre
éstas. Por ejemplo, un usuario estd haciendo la reserva de un asiento en un vuelo,
dicho asiento debe ser blogueado temporalmente hasta que se concrete la
transaccioén, porque otro usuario podria estar queriendo reservar el mismo asiento en
el mismo momento.

» Rapidez: deben ser capaces de responder rapidamente, en general la respuesta no
debe ser mayor a un par de segundos.

» Fiabilidad: deben ser altamente fiables, de lo contrario podria afectar a usuarios, un
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negocio, la reputacion de una organizacion, etc. En caso de fallas, se deben proveer
mecanismos de recuperacion y respaldo de datos.

» Inflexibilidad: no pueden aceptar informacidn distinta a la establecida. Por ejemplo, el
sistema transaccional de una aerolinea debe aceptar reservas de mdultiples agencias
de viajes. Cada reserva debe contener los mismos datos obligatorios, con
determinadas caracteristicas.

 Amigables al usuario: ya que se trata de sistemas de informacién interactivos
dirigidos al publico, estos deben ser amigables y contar con altos estandares de
disefio grafico y visual.

4.3.2.1 Sitio web transaccional objeto de estudio

Considerando los criterios definidos en la seccidn 4.2, el sitio web transaccional seleccionado
es Booking.com®, el cual es un sistema (final) que ofrece el servicio de reservas hoteleras y
funciona a nivel internacional. Este sistema esta disponible de forma gratuita, es de facil
acceso y presenta una cantidad apropiada de funcionalidades con buen nivel de
navegabilidad. Booking.com fue seleccionado porque una reserva hotelera es un ejemplo
representativo de transaccion, por lo cual los resultados obtenidos en las evaluaciones
podrian generalizarse a otros sistemas que pertenecen al area de web transaccional.

La empresa Booking.com ofrece el servicio de reservas de alojamiento online. Segun datos
de la empresa, cada dia se reservan mas de 550.000 noches a través de este sistema. El
objetivo de Booking.com es ayudar a todo tipo de viajeros a descubrir, reservar y disfrutar de
los mejores alojamientos de todo el mundo sea cual sea su presupuesto. Ademas, el
proposito de este sistema es garantizar los mejores precios para todo tipo de alojamientos
(pequefios cuartos, apartamentos, lujosas suites, entre otros). Booking.com esta disponible
en 41 idiomas, con una oferta que supera los 418.397 hoteles en 193 paises. Esta
informacién se encuentra disponible en la URL de la empresa.

4.3.2.2 Evaluaciones realizadas
Por restriccion de extension del documento, la informacion relacionada a la ejecucion y
analisis de resultados de los MEU objeto de estudio, es presentada en el Anexo O.

4.3.3 Area: Aplicaciones moviles

Las aplicaciones moviles son aquellas que fueron desarrolladas para ejecutarse en
dispositivos moviles. El término “movil” hace referencia a que puede accederse a los datos,
las aplicaciones y los dispositivos desde cualquier lugar [79]. Ahora bien, la alta penetracion
de la telefonia movil en el mercado, la fabricacién de teléfonos inteligentes cada vez mas
potentes y el desarrollo de nuevos protocolos de telecomunicaciones, han permitido que los
dispositivos moviles sean quizas el dispositivo mas utilizado en la actualidad [80]. Los
teléfonos moviles han pasado de ser simples herramientas para comunicarse a convertirse
en auténticos centros de gestion para tareas cotidianas [81]. Con base en lo anterior, la
usabilidad toma un lugar de importancia en el éxito de una aplicacion maovil.

Para el desarrollo de aplicaciones maviles deben considerarse ciertas restricciones que tiene
el hardware de los dispositivos, tales como [82]: dimensiones reducidas, bajo poder de
cémputo, escasa capacidad de almacenamiento, variacién impredecible de la calidad de red,
ancho de banda limitado, entre otras. Los dispositivos méviles son suficientemente livianos
como para ser transportados por personas y disponen de la capacidad de bateria adecuada

° Disponible en la URL: www.booking.com. Consultado en Marzo de 2014.
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para funcionar de forma auténoma [82]. Algunos ejemplos de aplicaciones moviles son:
mapas y navegacion, busqueda, juegos, mensajeria, entre otras.

Las aplicaciones moviles deben manejar requerimientos, como [82]: potencial interaccién con
otras aplicaciones, manejo de sensores (por ejemplo el acelerébmetro para responder a
movimientos del dispositivo o pantalla tactil para responder a gestos), seguridad, bajo
consumo de energia, entre otros. Adicionalmente, al momento de ejecutar una aplicacion en
un dispositivo movil conviene tener en cuenta las siguientes consideraciones [83]:

» Eficiencia y efectividad: la aplicacion debe ofrecer al usuario lo que busca de una
manera rapida y sencilla. La aplicacion debe satisfacer necesidades en el menor
tiempo posible y sin necesidad de que el usuario tenga conocimiento acerca de su
uso o requiera un largo proceso de aprendizaje.

» Distintas velocidades y caracteristicas de red: al ser dispositivos méviles atravesaran
distintas redes.

» Errores de red: la falta de una red de datos disponible es muy probable, en estos
casos la aplicacion debe tener un modo fuera de linea.

» Variacién del rendimiento de la plataforma de hardware: lo ideal es que la aplicacion
esté disponible para tantos dispositivos como sea posible. Esto significa soportar
diferentes dispositivos y diferentes plataformas.

» Distintos tamafios y resoluciones de pantallas: los diferentes dispositivos cuentan con
diferentes pantallas con distintas funcionalidades.

« Dificil de probar las aplicaciones por completo: dada la variedad de dispositivos, se
torna dificil probar todos los dispositivos actuales y los que ingresan al mercado.

4.3.3.1 Aplicacion moévil objeto de estudio

Considerando los criterios definidos en la seccién 4.2, la aplicacién a evaluar es Dropbox°
en su versioén gratuita para dispositivos maviles, la cual corresponde a una aplicacién Cloud
Mobile. Dropbox esta disponible en versiones gratuitas y de pago, cada una de las cuales
tiene opciones variadas, es de facil acceso y proporciona una serie de funcionalidades con
buen nivel de navegabilidad.

Mobile Cloud Computing (MCC) [84] se refiere a una infraestructura en la que el
almacenamiento y procesamiento de datos tienen lugar fuera del dispositivo mévil, con lo
cual las aplicaciones Cloud Mobile pueden utilizarse en una variedad de dispositivos moviles.
MCC integra la tecnologia Cloud Computing [81] en el entorno mavil, superando obstaculos
relacionados con el rendimiento (por ejemplo, duracién de la bateria, almacenamiento, ancho
de banda), el ambiente (por ejemplo, la heterogeneidad, escalabilidad y disponibilidad) y la
seguridad (por ejemplo, la fiabilidad y la privacidad) [85].

Dropbox es un sistema de almacenamiento de archivos en Internet con el propésito de
realizar copia de seguridad de los mismos, ademas de poder tenerlos sincronizados entre
varios dispositivos. Al colocar los archivos en Dropbox, estos pueden obtenerse desde
cualquier computador (con acceso a Internet), teléfonos moviles o tablets e incluso en el sitio
web de Dropbox (www.dropbox.com).

En Dropbox es posible compartir archivos con otras personas, editar documentos, agregar
fotos automaticamente, observar videos desde cualquier lugar, compartir fotos con amigos,

10 Disponible en: https://www.dropbox.com/, o en la tienda de aplicaciones de Google.
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trabajar en equipo como si fuera utilizado un solo computador. Todo es privado de manera
automatica, ademas es posible controlar quién tiene acceso a qué archivos.

4.3.3.2 Evaluaciones realizadas
Por restriccion de extension del documento, la informacion relacionada a la ejecucion y
analisis de resultados de los MEU objeto de estudio, es presentada en el Anexo P.

4.4.4 Andlisis comparativo

Con base en la ejecucion de los MEU sobre las areas de aplicacion objeto de estudio, y
considerando las condiciones de evaluacion bajo las cuales estos fueron ejecutados, se tiene
el siguiente analisis comparativo de resultados. En primer lugar, son analizadas las métricas
asociadas a la caracteristica deteccion de problemas de usabilidad, y en segundo lugar, son
analizadas aquellas relacionadas a la caracteristica tiempo.

4.4.4.1 Deteccion de problemas de usabilidad
Métrica: Cantidad total de problemas identificados (CTP)

La Tabla 35 presenta las medidas normalizadas de la métrica CTP segun las areas de
aplicacion objeto de estudio.

Tabla 35. Medidas de la métrica CTP por area de aplicacion.

. L CTP normalizada por area de aplicacion
Método de evaluacién : : ==t —
TDi | Web transaccional | Aplicaciones méviles
Evaluacion heuristica 0,80 0,80 0,80
Recorrido cognitivo 0,65 0,50 0,35
Experimentos formales | 0,50 0,50 0,50
Cuestionarios 0,05 0,05 0,05
Interaccidn constructiva | 0,95 0,65 0,80
Entrevistas 0,35 0,35 0,35
Método del conductor 0,50 0,65 0,65

Segun la Tabla 35, la evaluacién heuristica e interaccidn constructiva permitieron identificar
la mayor cantidad de problemas de usabilidad en los sistemas interactivos objeto de estudio,
puesto que en estos métodos los sistemas son evaluados de forma global. Esto es, los
evaluadores (en la evaluacién heuristica) y las parejas de usuarios (en la interaccion
constructiva) exploran libremente todas las funcionalidades que ofrece el sistema, con lo cual
el nimero de problemas detectados incrementa en buena medida.

Los resultados de la evaluacién heuristica fueron la base de comparacion para el andlisis de
los métodos de prueba debido a que es uno de los métodos de evaluacién mas eficientes y
més utilizados. Los resultados de la Tabla 35 confirman las buenas referencias de la
evaluacién heuristica, por lo cual este método resulta apropiado para evaluar diferentes
sistemas interactivos. Sin embargo, cabe resaltar que es altamente necesario disponer de un
conjunto de heuristicas especificas para evaluar sistemas interactivos que pertenecen a
areas de aplicacion diferentes de las estudiadas en la presente investigacion.

Respecto a la interaccion constructiva, es destacable que en cada area de aplicacion detecto
(en promedio) un porcentaje mayor o igual al 80% de los problemas identificados en la
evaluacién heuristica. Estos resultados positivos podrian tener su causa en que dicho
método de prueba es llevado a cabo de forma mas natural por la pareja de usuarios ya que
verbalizan sus impresiones conjuntamente. Con base en lo anterior, la interaccion
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constructiva resulta apropiada para la evaluacion global de sistemas interactivos.

Por otro lado, se tienen los métodos: conductor, experimentos formales y recorrido cognitivo,
los cuales utilizan una lista de tareas especificas para realizar en el sistema, por tal razén, el
namero de problemas detectados se minimiza (en comparacion a los métodos que hacen
una evaluacion global) pues estos corresponden Unicamente a las funcionalidades que han
sido evaluadas. Entre los métodos antes mencionados, el conductor permitié identificar la
mayor cantidad de problemas en dos de las areas de aplicacién objeto de estudio. Los
resultados positivos obtenidos en el método del conductor se deben a que el evaluador (o
conductor) puede controlar el curso de la prueba, esto con el fin de descubrir las
necesidades de informacion de los usuarios en el sistema evaluado, considerando los
problemas de usabilidad criticos identificados en métodos de inspeccién previamente
ejecutados (en este caso la evaluacion heuristica). En general, el método del conductor
permitié identificar la mayor cantidad de problemas entre aquellos que utilizan una lista de
tareas especificas, razén por la cual este es un método candidato a conformar la
metodologia para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de sistemas interactivos.

Con base en lo anterior, los métodos: interaccidn constructiva y conductor, posiblemente son
llevados a cabo en un contexto que no es el mas real, ya que por ejemplo, en un ambiente
de TDi o aplicaciones moviles, no interactian dos usuarios al mismo tiempo con una
aplicacion (a través del mando a distancia o dispositivo mévil). Sin embargo, son métodos
que funcionan muy bien y permiten recolectar buena cantidad de informacion acerca de las
percepciones subjetivas de los usuarios, puesto que ellos se sienten con mas confianza para
expresar sus impresiones. Con lo cual, en areas de aplicacion diferentes a las estudiadas en
este trabajo, dichos métodos podrian obtener resultados mas apropiados respecto a otros
métodos “clasicos” en el tema de evaluacién de usabilidad.

Respecto a los métodos de indagacion: entrevistas y cuestionarios, no fue identificada una
cantidad significativa de problemas, es mas, mediante los cuestionarios no fueron detectados
problemas de usabilidad. Esto obedece a que en dichos métodos las preguntas planteadas
estan orientadas a obtener informacién acerca de la satisfaccion subjetiva de los usuarios,
con lo cual la cantidad de problemas de usabilidad identificados se reduce significativamente.
Sin embargo, estos métodos de interrogacion son buen complemento de otros métodos de
prueba para obtener informacién adicional. Por ejemplo, en los cuestionarios, a partir del
consolidado de resultados estadisticos (calculado con base en las respuestas de los
usuarios) es posible obtener informacién acerca de la satisfaccion subjetiva de los usuarios.

Métrica: Cantidad de problemas criticos (CPC)
La Tabla 36 presenta las medidas normalizadas de la métrica CPC segun las areas de
aplicacion objeto de estudio.

Tabla 36. Medidas de la métrica CPC por area de aplicacion.

. i CPC normalizada por area de aplicacion

Método de evaluacion : : He= =
TDi Web transaccional | Aplicaciones mdviles

Evaluacion heuristica No aplica No aplica No aplica
Recorrido cognitivo 0,33 1 0,60
Experimentos formales 0,50 1 0,60
Cuestionarios 0 0 0
Interaccién constructiva 1 1 1
Entrevistas 0,33 0,75 0,60
Método del conductor 0,67 1 0,80
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Con base en la Tabla 36, la interaccién constructiva y el método del conductor confirmaron la
mayor cantidad de problemas criticos identificados en la evaluacion heuristica. Es destacable
gue, en cada una de las areas de aplicacion, la interaccion constructiva confirmé todos los
problemas criticos identificados en la evaluacion heuristica. Adicionalmente, la interaccion
constructiva fue uno de los métodos que permitié identificar la mayor cantidad de problemas
de usabilidad (métrica CTP) en los sistemas interactivos estudiados, con lo cual se pone en
evidencia el buen nivel de efectividad de este método.

El conductor es el segundo método con resultados positivos acerca de la confirmacion de
problemas criticos. Ademas, este es el tercer método que permitié identificar una mayor
cantidad de problemas de usabilidad en los sistemas evaluados, detectando (en promedio)
un porcentaje mayor o igual al 60% de los problemas identificados en la evaluacion
heuristica. Por lo anterior, la realimentacién (acciones e impresiones de los usuarios) que se
obtiene con el método del conductor es de significativa relevancia.

Métrica: Cantidad de problemas frecuentes (CPF)
La Tabla 37 presenta las medidas normalizadas de la métrica CPF segln las areas de
aplicacion objeto de estudio.

Tabla 37. Medidas de la métrica CPF por area de aplicacion.

. L CPF normalizada por area de aplicacion

Método de evaluacién - : S —
TDi Web transaccional | Aplicaciones moviles

Evaluacién heuristica No aplica No aplica No aplica
Recorrido cognitivo 0,33 0,84 0,50
Experimentos formales 0,50 0,67 0,50
Cuestionarios 0 0 0
Interaccién constructiva 0,84 0,84 1
Entrevistas 0,33 0,67 0,75
Método del conductor 0,67 0,67 0,75

Con base en la Tabla 37, en cada una de las areas de aplicacion la interaccidn constructiva
confirmd la mayor cantidad de problemas frecuentes identificados en la evaluacion
heuristica. EI método interaccion constructiva no solo obtuvo resultados positivos en esta
métrica (CPF), sino también en la CPC y CTP. Esto lo convierte en un candidato que
seguramente hard parte de la metodologia de evaluacion a proponer. Por otro lado, el
método del conductor se encuentra en segundo lugar respecto a resultados positivos en la
confirmacion de problemas frecuentes y en tercer lugar se tiene las entrevistas.

4.4.4.2 Tiempo

Los tiempos involucrados en cada método pueden ser determinantes para escoger uno de
estos sobre otro, principalmente cuando el tiempo es escaso, lo cual se da en la mayoria de
los casos. Por lo anterior, los resultados obtenidos en las meétricas asociadas a la
caracteristica tiempo daran soporte a la identificacion de los MEU que van a conformar la
metodologia para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de sistemas interactivos.

Métrica: Tiempo empleado para completar la etapa de  planeacién (TEP)
La Tabla 38 presenta las medidas normalizadas de la métrica TEP segln las areas de
aplicacion objeto de estudio.
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Tabla 38. Medidas de la métrica TEP por area de aplicacion.

z = TEP normalizada por &rea de aplicacién
Método de evaluacién : - = =
TDi | Web transaccional | Aplicaciones méviles
Evaluacién heuristica 0,10 0,29 0,22
Recorrido cognitivo 0,50 0,43 0,43
Experimentos formales | 0,01 0,01 0,08
Cuestionarios 0,80 0,78 0,91
Interaccién constructiva | 0,70 0,78 0,83
Entrevistas 0,90 0,92 0,91
Método del conductor 0,60 0,64 0,50

De acuerdo con la Tabla 38, las entrevistas y cuestionarios emplearon la menor cantidad de
tiempo para su preparacion. En general, la preparacion de estos métodos consta de pocas
actividades, entre las cuales la mas destacada consiste en elaborar un conjunto de
preguntas para realizar a los usuarios. Otros métodos con resultados positivos en cuanto a la
métrica TEP son la interaccion constructiva y conductor. EI método con los resultados menos
favorecedores consiste en los experimentos formales, puesto que su preparacion incluye una
mayor cantidad de actividades en comparacion a los demas MEU objeto de estudio, ademas
que requiere un disefio de tareas detallado (que incluye criterios de éxito y fracaso, tiempos
maximos, entre otra informacién).

Métrica: Tiempo empleado para completar la etapa de  ejecucion (TEE)
La Tabla 39 presenta las medidas normalizadas de la métrica TEE segun las areas de
aplicacion objeto de estudio.

Tabla 39. Medidas de la métrica TEE por area de aplicacion.

. L TEE normalizada por area de aplicacion
Método de evaluacién - : — =
TDi | Web transaccional | Aplicaciones méviles
Evaluacion heuristica 0,60 0,71 0,75
Recorrido cognitivo 0,70 0,85 0,83
Experimentos formales | 0,99 0,92 0,91
Cuestionarios 0,99 0,99 0,99
Interaccidn constructiva | 0,90 0,92 0,91
Entrevistas 0,99 0,99 0,99
Método del conductor 0,99 0,92 0,99

Segun la Tabla 39, al igual que en la métrica TEP, las entrevistas y cuestionarios emplearon
la menor cantidad de tiempo para su ejecucion. Estos métodos disponen de la informacién
inmediatamente, por lo que rapidamente pueden hacerse los analisis necesarios de las
respuestas de los usuarios. Otros métodos con resultados positivos son: el conductor,
experimentos formales e interaccién constructiva. Claramente esta métrica depende del
namero de tareas sugeridas a los usuarios o funcionalidades a evaluar, por tal razén, en
cada area de aplicacion los métodos de evaluacion que requieren un disefio de tareas fueron
realizados considerando un mismo conjunto de tareas, esto con el fin de evitar resultados
dispersos acerca de diferentes tareas.

Por otro lado, el método que empleé la mayor cantidad de tiempo en la etapa de ejecucion
en las diferentes areas de aplicacion es la evaluacion heuristica. Este método, a pesar de ser
calificado como eficiente y simple para desarrollar, necesita de un periodo de tiempo
considerable para que los evaluadores inspeccionen el sistema tranquilamente, ademas que
la inspeccién del sistema incluye fases de trabajo individual y grupal (segun la especificacion
colaborativa propuesta para el método).
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Métrica: Tiempo empleado para completar el analisis de resultados (TEA)
La Tabla 40 presenta las medidas normalizadas de la métrica TEA segln las areas de
aplicacion objeto de estudio.

Tabla 40. Medidas de la métrica TEA por area de aplicacion.

. i TEA normalizada por area de aplicacion
Método de evaluacién - - =l =
TDi | Web transaccional | Aplicaciones moéviles
Evaluacion heuristica 0,50 0,78 0,83
Recorrido cognitivo 0,80 0,92 0,91
Experimentos formales | 0,40 0,36 0,29
Cuestionarios 0,90 0,85 0,91
Interaccién constructiva | 0,70 0,85 0,67
Entrevistas 0,90 0,92 0,99
Método del conductor 0,60 0,78 0,91

Teniendo en cuenta la informacién de la Tabla 40, las entrevistas, cuestionarios y recorrido
cognitivo emplearon la menor cantidad de tiempo en el analisis de resultados. Por lo cual, el
tiempo promedio invertido por los evaluadores analizando e interpretando la informacion
recolectada (como grabaciones, consolidado de resultados de los cuestionarios, anotaciones
en documentos guia) es relativamente bajo. Respecto a las entrevistas realizadas en las
areas web transaccional y aplicaciones moviles, cabe mencionar que el poco tiempo
demorado en el analisis de resultados no necesariamente estuvo relacionado con las
caracteristicas del método, sino a la disponibilidad limitada de los evaluadores para participar
en las actividades colaborativas sugeridas. Por tal razén, en el analisis e interpretacion de los
registros de las entrevistas se obtuvieron pocas contribuciones por parte del grupo de
evaluadores. En ese sentido, el tiempo de las entrevistas pudiese haber sido mayor si los
evaluadores hubieran participado activamente.

Las entrevistas y cuestionarios permiten obtener informacion complementaria (cualitativa y
cuantitativa) a la ejecucion de otros métodos de prueba, sin embargo, dichos métodos de
interrogacion permiten identificar una cantidad limitada de problemas pues estan enfocados
en obtener informacion acerca de la satisfaccion subjetiva de los usuarios (experiencia con el
sistema, perspectivas, impresiones, preferencias, etc.). Ahora bien, considerando los
resultados positivos en las métricas asociadas a la caracteristica tiempo, los métodos de
interrogacion (entrevistas y cuestionarios) resultan apropiados para complementar la
ejecucion de otros métodos de prueba, debido a que su preparacion, ejecucién y analisis, no
demandan una cantidad significativa de tiempo.

El tiempo empleado en las actividades de analisis esta sujeto a la cantidad de informacién
recolectada y cantidad de problemas de usabilidad identificados. En ese sentido, si es
identificado un numero significativo de problemas, los evaluadores demoran mas tiempo
analizando la causalidad de estos. Teniendo en cuenta lo anterior, otros métodos con
resultados positivos respecto a la métrica TEA son el conductor y la interaccién constructiva,
pues el tiempo de andlisis de la informacion (registros de las pruebas) esta relacionado
directamente con el tiempo de duracién de los registros (los evaluadores necesitan visualizar
la interaccién de los usuarios con el sistema para luego realizar el respectivo analisis e
interpretacion de las acciones). Esto corresponde a que los métodos mencionados
obtuvieron también resultados positivos en la métrica TEE.

Por otro lado, los métodos que emplearon la mayor cantidad de tiempo (por sus bajos
valores) en el andlisis de resultados son la evaluacién heuristica y experimentos formales.
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Por un lado, las evaluaciones heuristicas emplearon un periodo de tiempo considerable en el
que los evaluadores realizaron sus contribuciones con base en el andlisis de la informacion
(rankings de criticidad, severidad y frecuencia), identificaron elementos positivos de los
sistemas evaluados, entre otras actividades. Por otro lado, en los experimentos formales
(método mas demorado en la etapa de analisis de resultados) los evaluadores analizaron las
acciones realizadas por los usuarios en cada una de las tareas propuestas, el tiempo
demorado en alcanzar cada tarea, casos de fracaso, entre otra informacion, lo cual requirié
gue cada evaluador dedicara una cantidad de tiempo importante.

Respecto a los métodos de prueba, el tiempo dedicado al andlisis de resultados depende de
la cantidad de usuarios que participan en las evaluaciones. Ademas, el tiempo promedio que
invierten los evaluadores depende en buena medida de la forma en como es distribuida la
informacién (registros de las pruebas) entre ellos. Por otro lado, los resultados obtenidos en
la métrica TEA, relacionados al tiempo promedio que invierte un evaluador en la ejecucion de
los pasos propuestos en el(los) thinklet(s) asociado(s) a las actividades de analisis, podrian
indicar que el trabajo colaborativo contribuye de manera positiva en el tiempo requerido para
analizar la informacién recolectada en la ejecucion de los MEU. Esto debido a que la
informacién es distribuida entre varias personas (grupo de evaluadores) lo cual reduce el
tiempo y esfuerzo dedicado por el responsable de la evaluacién, ademas de que el analisis
de la informacién no estaria limitado a la percepcion de una sola persona. Adicionalmente,
se podria estimar que las combinaciones de thinklets propuestas permiten obtener
experiencias positivas en cuanto al tiempo requerido para obtener una serie de
contribuciones por parte de los evaluadores.

Adicional a los puntos antes mencionados, la métrica Experiencia (en afos) de
expertos/evaluadores (EAE) influye directamente en la cantidad y calidad de las
contribuciones obtenidas durante el andlisis de la informacion recolectada en la ejecucion de
los MEU. La Tabla 41 presenta la experiencia promedio de los evaluadores que participaron
en la ejecucion de los MEU sobre las diferentes areas de aplicacion.

Tabla 41. Experiencia (en afios) de expertos/evaluadores por area de aplicacion.

Método de Experiencia (en afios) de expertos/evaluadores (EAE)  — TDi Experiencia
evaluacién Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Evaluador 4 Evaluador 5 promedio
Evaluacion Mas de 10 6 4 5 2 5.4
heuristica
Recorrido 5 2 3 2 3 3
cognitivo
Experimentos 3 2 3 3 No aplica 2,75
formales
Cuestionarios 3 2 3 3 No aplica 2,75
Interacuqn 3 2 3 3 No aplica 2,75
constructiva
Entrevistas 3 2 3 3 No aplica 2,75
Método  del 6 4 5 3 No aplica 4.5
conductor
Método de Experiencia (en afios) de expertos/evaluadores  (EAE) — Web transaccional Experiencia
evaluacién Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Evaluador 4 Evaluador 5 promedio
Evaluacion Mas de 10 5 6 4 5 6
heuristica
Reco_r_ndo 5 4 6 5 No aplica 5
cognitivo
Experimentos 5 3 3 5 No aplica
formales
Cuestionarios 5 3 3 5 No aplica
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Interaccion 4 4 3 3 No aplica 3,5
constructiva
Entrevistas 4 4 3 3 No aplica E
Método  del 3 5 3 5 No aplica 4
conductor
Método de Experiencia (en afios) de expertos/evaluadores (EAE) — Modviles Experiencia
evaluacién Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Evaluador 4 Evaluador 5 promedio
Evaluacion Mas de 10 5 5 S > &
heuristica
Recorrido 7 5 5 5 No aplica 5,5
cognitivo
Experimentos 5 3 3 5 No aplica 4
formales
Cuestionarios 5 3 3 5 No aplica 4
Interaccion 4 3 3 5 No aplica 3,75
constructiva
Entrevistas 4 3 3 5 No aplica 3.75
Método  del 3 3 3 5 No aplica 3,5
conductor

Con base en la Tabla 41, en las evaluaciones heuristicas participaron evaluadores con
experiencia en evaluaciones de usabilidad de sistemas interactivos (5 afios en promedio), lo
cual supone que incrementa la confiabilidad de los resultados obtenidos. En los demas MEU
participaron evaluadores con menor cantidad de afios de experiencia (entre 3 y 5 afios en
promedio). En ese sentido, el hecho de contar con evaluadores mas experimentados
permitiria obtener resultados mas apropiados en el andlisis e interpretacion de los datos.

En el caso de la interaccién constructiva llevada a cabo en el area de TDi, participaron
evaluadores que, en general, tenian poca experiencia en evaluaciones de usabilidad (entre 2
y 3 afios de experiencia), sin embargo, estos identificaron un buen ndmero de problemas de
usabilidad (mayor al de la evaluacién heuristica). Dado que la realimentacion de los usuarios
es el principal insumo para detectar problemas de usabilidad, la clave estaria en la
interpretacion adecuada de las acciones, impresiones y demas comentarios de los usuarios.
Ahora bien, la participacion de evaluadores experimentados en actividades como: analizar la
criticidad de los problemas, proponer posibles soluciones de disefio, entre otras, incrementa
el grado de confiabilidad de la informacién obtenida, a pesar de que contar con la
colaboracion de expertos es complicado (por cuestiones de disponibilidad) y costoso. En ese
sentido, los evaluadores que participen en los MEU deben ser personas que conozcan en
cierto grado las caracteristicas que debe poseer un sistema usable y que tengan cierta
experiencia en el método a ejecutar y dominio del sistema, algunos serdn mas expertos que
otros, pero lo 6ptimo es que todos lo sean en niveles aceptables.

Considerando lo anterior, resulta complicado asegurar que la experiencia de los evaluadores
es causante de un mayor rendimiento al momento de detectar problemas de usabilidad,
porque en algunos métodos han participado mas o menos evaluadores con mas afos de
experiencia que otros. Ademas, en la vida real no es tarea facil conseguir evaluadores con
alto nivel de experiencia en la evaluacion de usabilidad de sistemas interactivos que
conozcan las caracteristicas del dominio del sistema y estén disponibles. Ahora bien, segun
Nielsen [5], diferentes evaluadores encuentran distintos problemas de usabilidad, por lo cual
la participacién de varios de ellos (con diferentes niveles de experiencia) permite que se
encuentre una mayor cantidad de problemas de usabilidad, lo cual contribuye a la eficiencia
del método en ejecucion.
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4.4.4.3 Consideraciones adicionales

4.4.4.3.1 Ejecucion de los MEU

Es importante resaltar que en la ejecucion de los MEU se incluye informacién acerca de la
preparacion, desarrollo y analisis de resultados, incluyendo los problemas de usabilidad
identificados en cada uno de ellos, por lo que la investigacién no pretende ir mas alla de
esto, es decir, no se presentan recomendaciones para solucionar los problemas detectados
en los sistemas interactivos objeto de estudio, ya que esto sobrepasa los limites de los
objetivos de la investigacion. La presente investigacion se enfoca en los resultados obtenidos
con cada método respecto a los problemas de usabilidad, y las caracteristicas asociadas a
cada uno, que lo haran mas adecuado que otro para ciertos casos.

Considerando el estado actual de la literatura, son escasos los trabajos relacionados que
incluyen aspectos de trabajo colaborativo a los procesos de evaluacion de usabilidad. En [9]
se han propuesto una serie de combinaciones de métodos para evaluar la usabilidad de
aplicaciones web transaccionales, por lo que el presente trabajo contribuye a dicha
propuesta pues contempla MEU adicionales y ha generado la especificacién colaborativa de
los métodos objeto de estudio. Adicionalmente, en [11] se destaca el escaso asesoramiento
que existe sobre qué métodos de evaluacion son apropiados para ejecutar segin ciertas
circunstancias, por lo que la seleccién de los métodos se basa en la experiencia y la pericia
individual. En ese sentido, la presente investigacion contribuye a los trabajos mencionados
pues intenta proponer un conjunto de combinaciones de MEU (para diferentes escenarios)
gue serian un insumo inicial para los practicantes de la usabilidad.

En las diferentes areas de aplicacion el perfil de usuario utilizado en la ejecucion de los
métodos de prueba consiste en usuarios novatos (con poca/nula experiencia en el uso del
sistema interactivo objeto de estudio), puesto que la experiencia previa con el sistema en
evaluacion puede influenciar en cémo los usuarios realizan las tareas. Los usuarios con mas
experiencia tienden a tener mayores porcentajes de finalizacion y completar las tareas con
mayor rapidez que los usuarios con menos experiencia, lo cual influye de manera importante
en los resultados obtenidos. Por tales razones, en las pruebas fue considerado Unicamente
el perfil de usuario novato con el fin de evitar la diversidad en los resultados obtenidos y
poder contrastarlos con los métodos de inspeccién. Con base en lo anterior, como trabajo
futuro se plantea realizar pruebas adicionales considerando otros perfiles de usuario.

Segun los resultados de las métricas asociadas a la caracteristica deteccion de problemas
de usabilidad, los métodos interaccidn constructiva y conductor, a pesar de que presentan un
nivel considerable de subjetividad, presentan resultados positivos por encima de los
experimentos formales, lo cual podria indicar que se obtienen resultados (y realimentacion)
apropiados con métodos de evaluacion que promueven una interacciéon directa con los
usuarios (participantes de las pruebas).

En las métricas relacionadas a la caracteristica tiempo es discutible si un valor “pequefio”
constituye un hecho positivo pues podria dudarse de la calidad de los entregables generados
en cada actividad. De igual forma, la velocidad de ejecucién de las etapas de un método de
evaluacion (planeacion, ejecucion y andlisis de resultados) no es un valor por si misma si no
se asegura una minima calidad en los resultados que se deriven de ellas. Por tal razén, el
evaluador supervisor (rol definido en la especificacion colaborativa de los MEU) es el
encargado de asegurar cierto grado de calidad en los resultados/entregables obtenidos.
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En términos generales, los MEU obtuvieron resultados positivos respecto a la métrica TEA,
puesto que los participantes (evaluador supervisor y evaluadores expertos) emplearon
relativamente poco tiempo para completar las actividades que conforman la etapa de analisis
de resultados. Con base en lo anterior, se podria decir que, para la etapa de andlisis de
resultados, las combinaciones de thinklets propuestas en la especificacion colaborativa de
los MEU funcionan de forma apropiada, pues estarian permitiendo obtener una serie de
contribuciones por parte de los evaluadores en un tiempo razonable.

4.4.4.3.2 Herramientas software de soporte

En cuanto al uso de herramientas software, en la actualidad existe una gran cantidad de
herramientas que integran diferentes funcionalidades para promover el trabajo colaborativo;
estas permiten la colaboracion y la comunicacion de varias personas de forma concurrente, y
pueden ser adaptadas a las necesidades de un conjunto de actividades que se van a
realizar. Debido a que hay una gran cantidad de herramientas groupware [86] gratuitas
existentes, la seleccion de una de estas para realizar un proceso resulta una tarea compleja,
lo cual puede dar como resultado una eleccion inadecuada. Teniendo en cuenta lo anterior,
en la ejecucion de los MEU sobre los sistemas interactivos no fue utilizada una herramienta
groupware especifica para la realizacién de las actividades colaborativas que conforman los
métodos. La decisién obedece a que una de las mayores dificultades suele ser convencer a
los participantes del proceso de evaluacién de que hagan uso de una herramienta especifica,
por lo que esta debe tener un alto grado de usabilidad, de lo contrario, no se utilizara.
Ademas, los evaluadores estan acostumbrados a utilizar herramientas software existentes
(de comunicacién, cooperacion y colaboracion) que funcionan de forma apropiada, son
flexibles y sencillas de usar, tal es el caso de las herramientas de Google. Un aspecto a
considerar es que si fuera utilizada una herramienta groupware, posiblemente deban
realizarse capacitaciones a las personas para que aprendan a utilizar la herramienta, ya que
este tipo de herramientas ofrece una gran variedad de funcionalidades.

Cabe resaltar que, como aporte adicional de este trabajo, han sido especificados una serie
de requerimientos para la construcciéon de la herramienta software ECUSI — Evaluacion
Colaborativa de la Usabilidad de Sistemas Interactivos. ECUSI es una aplicacién web que
guia la ejecucion de las actividades que conforman un conjunto de métodos de evaluacion
de usabilidad. Esto haciendo uso de documentos compartidos en Google Docs que permiten
la participacion de diferentes personas involucradas en el proceso de evaluacion. ECUSI fue
concebida con el objetivo de ofrecer a los practicantes de la usabilidad una herramienta que
los oriente durante el proceso de evaluacion de usabilidad de diferentes sistemas
interactivos. ECUSI ofrece las siguientes funcionalidades generales: (i) permite consultar la
especificacién colaborativa de un conjunto de MEU (de inspeccién y prueba), (ii) crear
proyectos de evaluacion los cuales estan conformados por la combinacion de varios MEU,
(i) ofrecer los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades (colaborativas y no
colaborativas) que conforman los MEU seleccionados en un proyecto de evaluacion. ECUSI
se encuentra temporalmente disponible en la siguiente URL:
http://ecussi.juancamiloceron.com/.







Capitulo 5

El valor del producto se halla en
la produccién. Albert Einstein

Metodologia para la evaluacion colaborativa de
la usabilidad de sistemas software interactivos

Este capitulo presenta la metodologia para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de
sistemas software interactivos. Las caracteristicas especificas de los MEU, la ejecucion y
andalisis de resultados de los métodos realizados en las areas de aplicacién objeto de estudio
(TDi, web transaccional y aplicaciones maviles), asi como también los analisis comparativos
entre ellos, han permitido establecer una serie de combinaciones de métodos de evaluacion
(de inspeccion y prueba) las cuales conforman la metodologia propuesta. La Figura 22
presenta la estructura del presente capitulo.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Caracteristicas sobresalientes de los MEU

Metodologia parala evaluacion
colaborativa de la usabilidad

Discusion

Metodologia propuesta

Evaluacion global: alta deteccion de problemas

Evaluacion especifica: reduccion de tiempo

F B

Evaluacion enfocada a tareas especificas: sin
restricciones de tiempo

Aplicabilidad de la metodologia

Figura 22. Estructura del capitulo 5.

5.1 Caracteristicas sobresalientes de los MEU

Teniendo en cuenta la experiencia obtenida mediante la ejecucion de los MEU en las areas
de aplicacion objeto de estudio, la Tabla 42 (que toma como referencia la Tabla 3 — Ventajas
y desventajas de los métodos de evaluacién de usabilidad, del Anexo B.3) presenta un
conjunto de caracteristicas sobresalientes de cada uno de los métodos. Esto con el fin de
generar un pequefio acercamiento a los factores mas influyentes que van a permitir definir
los métodos de evaluacion que conformaran la metodologia para la evaluacion colaborativa
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de la usabilidad de sistemas software interactivos.

Tabla 42. Caracteristicas sobresalientes de los MEU.

p Areas de aplicacion: TDi, Web transaccional, Aplica  ciones moviles
Métodos de
SEEEE Caracteristicas
*  F&cil de conducir.
*  Amplia aplicabilidad.
E L * Permite identificar un buen numero de problemas de usabilidad (mayores y menores),
valuacién i - s
P priorizarlos e interpretar su criticidad.
heuristica - . .
« Se pueden pasar por alto problemas especificos del dominio del sistema en caso de no
contar con un conjunto de heuristicas especificas.
» Altainversion de tiempo en el andlisis de resultados.
Recorrido » Detecta problemas relacionados con la facilidad de aprendizaje.
cognitivo * Requiere cierto entrenamiento por parte de los evaluadores.
*  Objetividad.
Experimentos | ¢  Permite recolectar informacién cuantitativa.
formales »  Evaluacion enfocada a escenarios.
e Altainversion de tiempo.
e Simples y econdmicos.
. . *  Baja inversion de tiempo.
Cuestionarios . . - o o
»  Proporcionan informacién cuantitativa y cualitativa.
» Fiabilidad de la informacion subjetiva.
»  Detecta una gran cantidad de problemas de usabilidad en el sistema.
L »  Es mas natural para los usuarios verbalizar conjuntamente.
Interaccion S - ]} ; o .
constructiva | * Bajo tiempo en relacién a otros métodos de interaccion directa con el sistema.
« Lainteraccién de los usuarios no representa el uso del sistema en condiciones normales.
*  No se obtiene informacién cuantitativa.
e Simples y econdmicas.
e Baja inversion de tiempo.
. «  Proporcionan informacién cuantitativa y cualitativa.
Entrevistas L . L .
*  Buen complemento para la obtencién de informacién subjetiva.
e El evaluador (o entrevistador) puede controlar el curso de la entrevista.
» Fiabilidad de la informacion subjetiva.
*  Permite analizar el modelo mental del usuario.
Método del «  El evaluador (o conductor) puede controlar el curso de la prueba.
conductor «  Bajo tiempo en relacién a otros métodos de interaccion directa con el sistema.
« No representa el uso del sistema en condiciones normales (los sistemas evaluados no son
comunmente usados en compafiia de una persona guia).
5.2 Metodologia para la evaluacion colaborativa de la
usabilidad

5.2.1 Discusion

El camino mas comun para hacer evaluaciones de usabilidad es combinar métodos de
inspeccion con métodos de prueba, dependiendo del escenario que se presente [65]. En ese
sentido, la metodologia para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de sistemas software
interactivos claramente debera incluir, por lo menos, uno de los métodos de inspeccion y uno
de los métodos de prueba de usabilidad.

En primer lugar, respecto a los métodos de inspeccién, fueron estudiados los métodos:
evaluacién heuristica y recorrido cognitivo. La evaluacion heuristica permite identificar un
buen nimero de problemas de usabilidad mediante inspecciones al sistema en evaluacion;
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su capacidad para encontrar problemas de distintos niveles (mayores y menores) y que
incumplen distintos principios de usabilidad apoya esta inclusion. En cuanto al recorrido
cognitivo, considerando las caracteristicas deteccion de problemas de usabilidad y tiempo,
este no presentd medidas destacables en ninguna de las dos caracteristicas, excepto en la
métrica Tiempo empleado para completar el analisis de resultados (TEA), puesto que empled
(en promedio) el tercer menor tiempo en el andlisis de resultados. Con base en lo anterior,
los resultados positivos respecto a la deteccion de problemas de usabilidad favorecen a la
evaluacion heuristica. Por tal razon, dicho método de inspeccion sera parte de la
metodologia de evaluacion como el primero de los métodos a ejecutar.

La evaluacion heuristica se destaca por su gran capacidad para ayudar a encontrar
problemas, mientras que su desventaja esta en la influencia del dominio del sistema [87]. Los
evaluadores pueden tener experiencia en este tipo de evaluaciones, pero si no conocen las
reglas del negocio o no disponen de un conjunto de heuristicas especificas, probablemente
varios problemas de usabilidad no podran ser identificados. Una ventaja importante de la
evaluacién heuristica es su facilidad de llevar a cabo en comparacioén con otros métodos de
inspeccion [88], sin embargo, una desventaja importante radica en el tiempo requerido para
su ejecucion y andlisis de resultados (ver seccion 4.3.1.3.2). En la presente investigacion
fueron considerados solamente 2 métodos de inspeccion, pero la literatura eleva las
capacidades de la evaluacion heuristica por sobre otros métodos, ademas de ser el método
de inspeccion mas utilizado para la deteccion de problemas [41].

En segundo lugar, respecto a los métodos de prueba, la metodologia de evaluacién debe
incluir por lo menos uno de los MEU que realizan una interaccion directa del usuario con el
sistema, es decir, los experimentos formales, la interaccion constructiva o el conductor. Este
aspecto serda discutido mas adelante.

Entre los métodos de prueba que no consideran una interaccion directa con el sistema se
encuentran las entrevistas y cuestionarios. Estos métodos de interrogacion permitieron
identificar problemas relacionados al disefio, navegacion y otros aspectos de los sistemas
evaluados, ademas de obtener informacién relacionada a la satisfaccion subjetiva de los
usuarios luego de interactuar con el sistema. Esta Ultima caracteristica es clave al momento
de proponer posibles combinaciones de MEU, debido a que dichos métodos de interrogacion
funcionan como complemento a los métodos de prueba que realizan la interaccion directa
con el sistema. Adicional a lo anterior, las entrevistas y cuestionarios resultan apropiados
para complementar la ejecucion de otros métodos de prueba pues su preparacion, ejecucién
y analisis no demandan una cantidad significativa de tiempo (ver seccion 4.3.1.3.2).

Las entrevistas y cuestionarios se destacan por su bajo costo para llevarlos a cabo [10]. En
cuanto a sus desventajas, al no realizar interacciones directas con el sistema en evaluacion,
la informacion se torna ciertamente subjetiva [48]. De esto pueden librarse dichos métodos
de interrogacién si son realizados luego de que los usuarios hayan interactuado con el
sistema mediante el desarrollo de otro de los métodos de prueba, tal como ocurrié en la
presente investigacion.

Considerando lo anterior, la discusion estara enfocada en la definicién de él o los métodos
de prueba intermedios que deben realizarse para obtener la mayor cantidad de informacion
relevante acerca de la usabilidad del sistema interactivo evaluado (considerando tiempos
razonables y obtencion de problemas importantes). Esto se debe a que ha sido establecido
como método inicial la evaluacién heuristica y como métodos finales las entrevistas o
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cuestionarios.

En cada una de las areas de aplicacién objeto de estudio, los experimentos formales, la
interaccion constructiva y el método del conductor han permitido confirmar, de forma general,
problemas criticos identificados en la evaluacion heuristica, ademas de encontrar algunos
otros problemas. Sin embargo, hay algunas diferencias marcadas como las siguientes. Las
pruebas realizadas en las diferentes areas de aplicacion indican que la interaccion
constructiva detecté una mayor cantidad de problemas de usabilidad respecto a los demas
métodos de prueba estudiados, ademas, permitié confirmar empiricamente la mayor parte de
los problemas criticos identificados en las evaluaciones heuristicas. Ahora bien, los
experimentos formales y el método del conductor también lograron lo mismo que la
interaccion constructiva, pero a menor escala. Entre los dos métodos antes mencionados, el
conductor permiti6 identificar una mayor cantidad de problemas en dos de las areas de
aplicacion objeto de estudio (web transaccional y aplicaciones mdviles). En términos
generales, el método del conductor permitié identificar la mayor cantidad de problemas entre
aguellos que utilizan una lista de tareas especificas. Por lo cual, seria apropiado utilizar dicho
método cuando el objetivo es evaluar una serie de tareas, funcionalidades o areas
especificas de un sistema interactivo.

Respecto a la caracteristica tiempo para los 3 métodos de prueba antes mencionados, los
resultados obtenidos indican que el conductor y la interaccién constructiva emplean menos
tiempo, en total, que los experimentos formales. La interaccién constructiva no necesita de
un disefio de tareas para su realizacién, mientras que los experimentos formales y el método
del conductor si lo requieren, lo cual incrementa el tiempo empleado en la preparacion de
dichos métodos. Ahora, los experimentos formales demandan una mayor cantidad de tiempo
en la etapa de analisis de resultados, principalmente por los estudios estadisticos que son
realizados, el analisis de las acciones de los usuarios en cada tarea, revision del tiempo
demorado en alcanzar cada tarea, entre otras actividades. De esta manera, la interaccion
constructiva y el método del conductor se destacan entre los métodos que incluyen una
interaccion directa entre el usuario y el sistema en evaluacion.

Otro factor importante al establecer la metodologia para la evaluacion colaborativa de la
usabilidad de sistemas interactivos consiste en el alcance de la evaluacion, es decir, las
areas/funcionalidades del sistema que seran evaluadas. La interaccion constructiva no limita
a la pareja de usuarios a enfocarse en funcionalidades especificas del sistema, por el
contrario permite realizar un andlisis completo de estas, por lo cual son detectados muchos
mas problemas de usabilidad que los experimentos formales y método del conductor.
Claramente, no ocurre lo mismo con los experimentos formales y el conductor. El listado de
tareas asociado a estos métodos restringe la interaccion a las partes que el disefio de tareas
sugiere, lo cual no es una desventaja, pero evidentemente no permite una evaluacion
completa (global) del sistema, sino de un conjunto de funcionalidades especificas de este.
Cabe mencionar que el listado de tareas asociado al método del conductor es mas flexible
gue el de los experimentos formales, puesto que el evaluador (0 conductor) puede controlar
el curso de la prueba seguin cémo el usuario complete las tareas propuestas.

5.2.2 Metodologia propuesta

Con base en los argumentos antes presentados, la metodologia de evaluacion no se plantea
como una solucién que tenga que adoptarse como un todo, por el contrario, se trata de una
propuesta que incluye un conjunto de combinaciones de MEU que en algunos casos (0
escenarios) pueden resultar de utilidad. A continuacion es presentada la metodologia
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propuesta para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos,
la cual esta conformada por 3 combinaciones distintas de MEU, con base en los objetivos de
la evaluacion.

5.2.2.1 Evaluacién global: alta deteccion de proble  mas

Si el objetivo de la evaluacién es analizar un sistema de manera completa, la metodologia
para la evaluacion global de la usabilidad de sistemas interactivos incluye los métodos:
evaluacion heuristica, interaccion constructiva y métodos de interrogacion (entrevistas y/o
cuestionarios). La Figura 23 presenta la secuencia de MEU para realizar la evaluacion global
de la usabilidad.

Métodos de
interrogacion
(Entrevistas)

Evaluacién Interaccion

heuristica constructiva

Figura 23. Evaluacién global de la usabilidad de sistemas interactivos.

En un principio, la evaluacién heuristica permite identificar gran parte de los problemas de
usabilidad con la participacion de evaluadores expertos. Luego, la interaccion constructiva
permite confirmar varios de esos problemas con la participacion de usuarios representativos
gue exploran libremente las funcionalidades del sistema, por lo que, al igual que la
evaluacion heuristica, se evalGa el sistema completamente. Finalmente, los métodos de
interrogacion permiten recolectar subjetivamente informacion acerca de la experiencia de los
usuarios, funcionando como un eficiente complemento. En esta combinacién de MEU se
sugiere utilizar las entrevistas estructuradas como método de interrogacién, puesto que
permiten confirmar problemas generales identificados en la evaluacién heuristica. Ademas,
conviene ejecutar las entrevistas después de haber realizado la interaccién constructiva
teniendo en cuenta el caracter subjetivo de estos métodos.

En esta evaluacion la interaccion constructiva posee dentro de sus ventajas la posibilidad de
obtener resultados con la participacion de pocos (6 o mas) usuarios representativos. Esto
tiene su fundamento por la expresion de las impresiones de los usuarios mientras realizan la
interaccion. Al trabajar los usuarios en parejas la fluidez de los comentarios es mayor, en
consecuencia, podria identificarse una mayor cantidad de problemas de usabilidad. Un factor
importante también esta en el tiempo, la interaccion constructiva requiere menor cantidad de
tiempo que los experimentos formales para su preparacion y analisis de resultados. Por otra
parte, la interaccién constructiva permite identificar las razones/causas de los problemas, lo
cual es una ventaja importante ya que contribuye en la confirmacion de problemas criticos
detectados en la evaluacion heuristica.

La combinacién de MEU, propuesta para la evaluaciéon global de un sistema interactivo,
coincide con aquellas combinaciones planteadas en los trabajos de investigacion [1] y [47],
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en los cuales se establecen propuestas metodoldgicas para evaluar la usabilidad de
aplicaciones web transaccionales y de TDi, respectivamente. Esto confirma que la
evaluacién heuristica y la interaccidon constructiva son métodos que permiten una alta
deteccion de problemas de usabilidad.

La Tabla 43 presenta un resumen de la combinacion: evaluacion global, con el fin de que
practicantes de la usabilidad identifiquen la aplicabilidad de dicha combinacion.

Tabla 43. Resumen de la combinacion: evaluacion global.

Objetivo de la evaluacién

Evaluacion global de un sistema interactivo.

Métodos

Evaluacion heuristica + Interaccion constructiva + Entrevistas

Ventajas

Permite una alta deteccibn de problemas de usabilidad correspondientes a
diferentes funcionalidades del sistema.

Requerimientos

Prototipo funcional.

Etapa del proceso de
desarrollo

La combinacion de métodos puede ser aplicada en distintas etapas del desarrollo
de un sistema, tanto en etapas tempranas como en etapas intermedias y finales, por
lo que no es necesaria la disponibilidad de una version final del sistema a evaluar.

Numero de evaluadores

Se recomienda que el nimero minimo de evaluadores sea 3, maximo 5.

NuUmero de usuarios

Se recomienda ejecutar los métodos de prueba con 10 0 més usuarios.

Especificacion
colaborativa

Evaluacion heuristica: ver seccién 3.4.2.
Interaccién constructiva: ver Anexo H.5.

Entrevistas: ver Anexo K.5.

5.2.2.2 Evaluacién especifica: reduccion de tiempo

Si el objetivo es evaluar ciertos escenarios o funcionalidades de un sistema, y considerando
que el factor tiempo es comUnmente critico, el método del conductor seria el mas adecuado
puesto que el evaluador (quien asume el rol de conductor) asegurara la evaluacion empirica
sobre lo deseado, mediante una lista de tareas disefiada especialmente para ello. Los
experimentos formales también hacen uso de un disefio de tareas, sin embargo, requieren
una alta inversion de tiempo para su preparacion y analisis de resultados. Si el sistema tiene
un gran numero o variedad de funcionalidades, la interaccién constructiva probablemente no
alcance a cubrir todo el sistema y podria pasarse por alto lo que realmente se quiere evaluar.
En ese sentido, la metodologia para la evaluacion especifica de la usabilidad de sistemas
interactivos incluye los métodos: evaluacion heuristica, conductor y métodos de interrogacion
(entrevistas y/o cuestionarios). Para esta combinacion de MEU se sugiere realizar
cuestionarios con el fin de obtener informacion acerca de la percepcion general de los
usuarios sobre la experiencia en el uso del sistema evaluado. La Figura 24 presenta la
secuencia de MEU para realizar la evaluacién especifica.

Métodos de
interrogacion
(Cuestionarios)

Método del
conductor

Evaluacion

heuristica

Figura 24. Evaluacion especifica de la usabilidad de sistemas interactivos.
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En esta combinacion de MEU la evaluacion heuristica identifica problemas de disefio o
detalles de presentaciéon que pueden impedir el progreso de los usuarios al desarrollar una
tarea, el cual es un enfoque mas especifico respecto a la evaluacién heuristica planteada en
la evaluacién global. Mediante el método del conductor es posible identificar las diferencias
existentes entre el modelo conceptual del sistema y el modelo mental de los usuarios. En
este método los usuarios de la prueba desarrollan las tareas solicitadas siguiendo su modelo
mental, lo que, en muchas ocasiones, genera dichas diferencias por el incorrecto modelado
del sistema, que impide o dificulta la realizacién de las tareas por parte de los usuarios.

Un aspecto positivo del método del conductor es que puede ser controlado por el evaluador
supervisor, de tal manera que pueda enfocarse en las acciones que resultan complejas para
los usuarios. Ademas, durante la ejecucion del método, es posible discutir con el usuario
acerca de acciones/reacciones del sistema no esperadas. Por otro lado, en este método se
tiene una interaccién directa con los usuarios lo cual permite obtener una realimentacién
“mas” completa, con lo que seria posible identificar una mayor cantidad de problemas. Con
base en lo anterior, el conductor es un método que resultaria beneficioso para los
practicantes de la usabilidad puesto que permite obtener realimentacién (en vivo) de los
usuarios, asi como también informacion acerca del cumplimiento de las tareas.

La Tabla 44 presenta un resumen de la combinacién: evaluacién especifica, con el fin de que
practicantes de la usabilidad identifiquen la aplicabilidad de dicha combinacién.

Tabla 44. Resumen de la combinacion: evaluacion especifica.

Objetivo de la evaluacién

Evaluacion de un conjunto de funcionalidades/areas de un sistema interactivo.

Métodos

Evaluacién heuristica + Método del conductor + Cuestionarios

Ventajas

Evaluacion empirica sobre los aspectos deseados.
Reduccién de tiempo en comparacion a la ejecucion de experimentos formales.

Requerimientos

Prototipo funcional.

Etapa del proceso de
desarrollo

La combinacién de métodos puede ser aplicada en distintas etapas del desarrollo
de un sistema, tanto en etapas tempranas como en etapas intermedias y finales, por
lo que no es necesaria la disponibilidad de una version final del sistema a evaluar.

Numero de evaluadores

Se recomienda que el nimero minimo de evaluadores sea 3, maximo 5.

NuUmero de usuarios

Se recomienda ejecutar los métodos de prueba con 10 0 més usuarios.

Especificacion
colaborativa

Evaluacion heuristica: ver seccién 3.4.2.
Método del conductor: ver Anexo I.5.

Cuestionarios: ver Anexo J.5.

5.2.2.3 Evaluacion enfocada a tareas especificas: s in restricciones de tiempo

Finalmente, se presenta una combinacion de MEU que permitiria obtener informacion
precisa y de caracter objetivo sobre la usabilidad de un conjunto de tareas especificas de un
sistema interactivo. Sin embargo, dicha combinacion estd determinada por un factor
importante que es la disponibilidad de tiempo. La evaluacion enfocada a tareas especificas,
a diferencia de la combinacién: evaluacion especifica, considera que no hay restricciones de
tiempo fuertes para realizar las evaluaciones, es decir, se dispone del tiempo necesario para
realizar evaluaciones con el fin de mejorar en buena medida la usabilidad de una serie de
tareas de un sistema interactivo.

En el caso de que haya una cantidad de tiempo considerable para realizar las evaluaciones
(pero no infinita, claramente), la experiencia considera que deben ejecutarse los siguientes
métodos: recorrido cognitivo, experimentos formales y métodos de interrogacion (entrevistas
y/o cuestionarios). El recorrido cognitivo encontraria problemas orientados a tareas. Los
experimentos formales se basan en una lista de tareas que los usuarios deben desarrollar
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durante la interaccion con el sistema, por tal razén, dicho método permite un analisis objetivo
y cuantitativo. Este analisis cuantitativo hace que los experimentos formales demanden mas
tiempo que los demas métodos de prueba. Adicionalmente, en esta combinacion de MEU
resulta conveniente utilizar los cuestionarios como método de interrogacion puesto que, por
su caracter objetivo, complementan de forma apropiada los experimentos formales. Se
sugiere ejecutar los cuestionarios antes (pre-test) y/o después (post-test) de que los usuarios
realicen los experimentos formales. La Figura 25 presenta la secuencia de MEU para realizar
la evaluacién enfocada a tareas especificas.

Métodos de
interrogacion
(Cuestionarios)

Recorrido Experimentos

formales

cognitivo

Figura 25. Evaluacién enfocada a tareas especificas.

Mediante la ejecucion de esta combinacion de MEU se obtendréa informacion precisa sobre la
usabilidad de un conjunto de tareas especificas, debido a que seran realizadas inspecciones
por parte de evaluadores expertos, podran realizarse analisis estadisticos con base en las
acciones de los usuarios mediante los experimentos formales, y finalmente, se obtendra
informacién sobre las percepciones subjetivas (cualitativas y cuantitativas) de los usuarios
representativos.

La Tabla 45 presenta un resumen de la combinacion: evaluacion enfocada a tareas
especificas, con el fin de que practicantes de la usabilidad identifiquen la aplicabilidad de
dicha combinacion.

Tabla 45. Resumen de la combinacion: evaluacién enfocada a tareas especificas (sin restricciones de tiempo).

Objetivo de la evaluacién

Evaluacion de un conjunto de tareas especificas de un sistema interactivo.

Métodos

Recorrido cognitivo + Experimentos formales + Cuestionarios

Ventajas

Permite recolectar informacion cuantitativa.
Obijetividad en el andlisis de resultados.

Requerimientos

Prototipo funcional.

Etapa del proceso de
desarrollo

La combinacién de métodos puede ser aplicada en distintas etapas del desarrollo
de un sistema, tanto en etapas tempranas como en etapas intermedias y finales, por
lo que no es necesaria la disponibilidad de una version final del sistema a evaluar.

Numero de evaluadores

Se recomienda que el nimero minimo de evaluadores sea 3, maximo 5.

NuUmero de usuarios

Se recomienda ejecutar los métodos de prueba con 10 0 més usuarios.

Especificacion
colaborativa

Recorrido cognitivo: ver Anexo F.5.
Experimentos formales: ver Anexo G.5.
Cuestionarios: ver Anexo J.5.

5.2.3 Aplicabilidad de la metodologia

Las combinaciones de métodos que conforman la metodologia de evaluacién pueden ser
realizadas en, practicamente, cualquier etapa del ciclo de desarrollo de un sistema
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interactivo, aunque probablemente se adaptan mejor en etapas tempranas, cuando se tenga
un prototipo funcional (no necesariamente una version final) que permita efectuar pruebas
con usuarios reales. Se sugiere que el sistema a evaluar tenga cierto grado de avance o
funcionalidad, para que los expertos puedan evaluarlo de una mejor manera y puedan
obtenerse resultados mas completos.

Por otro lado, como fue mencionado en la seccion 2.1.1, los sistemas interactivos (Sl) se
dividen en dos grupos: Sl software y Sl hardware. Estos tienen diferentes caracteristicas o
componentes. Los componentes de un sistema interactivo conforman todas las partes del
sistema, ya sean partes software o hardware [17]. Los Sl software son aquellos que incluyen
algin tipo de software tales como: aplicaciones de escritorio, sitios web, interfaces de
telefonia mévil, entre otros. Debe tenerse en cuenta que todos los Sl hardware incluyen
piezas de software, por ejemplo, un cajero electrénico o cierto aparato eléctrico, tienen
componentes de hardware importantes, pero estos también nos ofrecen una interfaz de
software que no puede olvidarse cuando se quiera llevar a cabo una evaluacién de
usabilidad del sistema.

De acuerdo a las evaluaciones de usabilidad realizadas en las &reas: TDi, web transaccional
y aplicaciones moviles, una serie de componentes han sido identificados los cuales son
susceptibles a una evaluacion de usabilidad. Con base en el trabajo relacionado [17], las
Tablas 46 y 47 presentan un conjunto de componentes software y hardware que pueden
encontrarse en diferentes sistemas interactivos. En ese sentido, la metodologia de
evaluacién puede ser utilizada para evaluar la usabilidad de sistemas interactivos que
incluyen cualquiera de los componentes software y hardware listados en dichas tablas.

Tabla 46. Componentes software de un sistema interactivo.

Grupo general Componentes especific os
. . Formularios, tablas, listas, fechas, tiempos, valores numéricos, signos de
Tipo de contenido
moneda.
., Imagenes, noticias, gréficas, texto, formato, URL, abreviaciones, audio,
Informacion ;
nomenclaturas, colores, iconos.
Transmisién de informacion, formulario de registro, formulario de inicio de
Gestion de datos sesion, actualizacion de informacion, validacién de informacién, recuperaciéon
y/o copia de seguridad de informacion.
Busqueda Formulario de busqueda, resultados de busqueda.
Area de navegacion Péaginas, ventanas, titulos, cursor, atajos.
Salidas de emergencia Sin componentes asociados.

Las interfaces hardware, como cualquier dispositivo fisico, nos permiten interactuar con ellas.
Algunos ejemplos son: paneles de ascensores, cajeros automaticos, camaras fotograficas,
grabadoras de video, hornos microondas, etc. Cabe resaltar que dichos sistemas fisicos son
sistemas interactivos completos con un gran conjunto de componentes y una parte software.
Con base en lo anterior, las interfaces hardware se clasifican en [17]: sistemas operativos,
navegador, dispositivos de entrada/salida, ayudas técnicas de asistencia, audio, indicadores
y ayuda y documentacion. Asi, cada categoria esta dividida en varios componentes (ver
Tabla 47) para permitir una clasificacion completa de un S| hardware con el objetivo de
facilitar su evaluacion.

Tabla 47. Componentes hardware de un sistema interactivo.

Grupo general Componentes especific os

Sistema operativo Sin componentes asociados.

Navegador Sin componentes asociados.




96

5. Metodologia de evaluaciéon

Grupo general

Componentes especific os

Dispositivos de entrada/salida

Impresora, tarjeta electrénica, mouse, pantalla, teclado, micr6fono, escaner,
kinect, control remoto, control de videojuego, joystick.

Ayudas técnicas de asistencia

Iconos, hardware de asistencia.

Audio

Volumen

Indicadores

Sin componentes asociados.

Ayuda y documentacién

Sin componentes asociados.

Estas clasificaciones de componentes no son mutuamente excluyentes, se trata de una
clasificacion complementaria debido a que los componentes hardware y software de un
sistema podrian encontrarse en un sistema interactivo concreto.

Adicional a los componentes software y hardware antes mencionados, la metodologia de
evaluacién podria ser aplicada a sistemas interactivos que ofrecen un conjunto determinado
de funcionalidades. Las funcionalidades corresponden con la descripcién de todas las tareas
gue pueden realizarse mediante la interfaz del sistema interactivo y que pueden ser objeto
para obtener un buen nivel de usabilidad [17]. A modo de ejemplo, se entiende como
funcionalidad de una interfaz la realizacion de tareas como: buscar informacion, realizar una
reserva, compartir un archivo, llenar formularios, imprimir comprobantes de una compra, etc.




Capitulo 6

No todo lo que cuenta puede
ser cuantificado, y no todo lo
que puede ser cuantificado
cuenta. Albert Einstein

Evaluacion de la metodologia

La metodologia propuesta para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de sistemas
software interactivos fue evaluada considerando las redes sociales como area de aplicacion.
En primer lugar, fue realizada una encuesta con el fin de identificar, segun la experiencia y
conocimiento de un grupo de expertos, la combinacion de MEU mas apropiada a utilizar
segun un escenario especifico de evaluacion. Luego, en segundo lugar, fueron ejecutados
los MEU que conforman la combinacion sugerida por los expertos. En tercer lugar, fue
ejecutada la combinacion de MEU que hace parte de la metodologia propuesta de acuerdo al
escenario de evaluacion. Finalmente, en cuarto lugar, fueron comparados los resultados
obtenidos en las evaluaciones para determinar si la combinacion propuesta (como parte de
la metodologia de evaluacion) permite obtener resultados mas adecuados que los métodos
sugeridos por los expertos. La Figura 26 presenta la estructura del presente capitulo.

EVALUACION DE LA METODOLOGIA

Sistema interactivo objeto de estudio

Evaluaciones realizadas

Evaluaciones realizadas

Evaluaciones realizadas

Evaluaciones realizadas

Figura 26. Estructura del capitulo 6.



98 6. Evaluacién de la metodologia

6.1 Area: redes sociales

Una red social es definida como un servicio que permite a los individuos (1) construir un perfil
publico o semipublico dentro de un sistema delimitado, (2) articular una lista de otros
usuarios con los que comparten una conexion, y (3) ver y recorrer su lista de las conexiones
y de las realizadas por otros dentro del sistema [89]. Las redes sociales se caracterizan por
promover y generar contactos y oportunidades de comunicacion, aprendizaje, trabajos,
negocios, etc. Tienen como objetivo interconectar personas entre si, de modo que cada uno
de los miembros va formando su propia red de contactos de forma independiente, con los
gue puede comunicarse y compartir noticias e intereses [90]. Algunos ejemplos de redes
sociales son: Facebook, Twitter, LinkedIn, Flickr, YouTube, entre otras.

Las redes sociales han sido seleccionadas como objeto de estudio puesto que en la
actualidad tienen una importancia significativa, estan creciendo y evolucionando a un ritmo
vertiginoso. Estas se han convertido en sitios de interaccidon social y en herramientas
promocionales para empresas, artistas, marcas, etc.

6.1.1 Sistema interactivo objeto de estudio

Considerando los criterios definidos en la seccion 4.2, el sistema seleccionado es la red
académica Researchgate.net, la cual esta dirigida a la comunidad investigadora. Este
sistema esta disponible de forma gratuita, es de facil acceso y presenta una cantidad
apropiada de funcionalidades con buen nivel de navegabilidad.

Esta red académica pone a disposicién del usuario una biblioteca de informacién que
dispone de un motor de blsqueda semantica que navega por las principales bases de datos
y repositorios universitarios. Pone al alcance mas de 35 millones de articulos de interés, a
menudo a texto completo, de revistas cientificas. Los usuarios tienen la posibilidad de hacer
sus propias contribuciones subiendo sus propias publicaciones y recomendandolas a otros
usuarios. ResearchGate permite darles una mayor difusion y con ello conseguir un mayor
impacto. La red también ofrece la opcion de contactar con otros investigadores del mismo
campo, debatir con ellos, acceder a blogs, la creacion y participacion de grupos de discusion
privados o abiertos, acceder a informacién sobre eventos del mundo de la ciencia, una bolsa
de trabajo internacional, etc. Esta informacién se encuentra disponible en el sitio web de la
red social: www.researchgate.net.

6.2 Encuesta a expertos

En el proceso de evaluar la metodologia propuesta, el primer paso consistié en realizar una
encuesta (ver Anexo Q) entre un grupo de expertos para identificar la combinacién de MEU
gue seria utilizada en un escenario especifico de evaluacién. En dicha encuesta se solicitaba
a los participantes seleccionar un conjunto de métodos de evaluacién (de inspeccién y de
prueba) a ejecutar segun el siguiente escenario:

Usted es el evaluador en jefe de un proyecto para evaluar la usabilidad de una
red social como es ResearchGate.net . La red ofrece diversas funcionalidades
a los usuarios, sin embargo, a usted se le ha solicitado evaluar Unicamente 6
funcionalidades especificas, esto con el objetivo de obtener informacion
detallada acerca de las acciones de los usuarios en dichas funcionalidades.

La encuesta fue diligenciada por 13 participantes con experiencia en evaluacién de
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usabilidad de sistemas interactivos. A continuacion, la Tabla 48 presenta los porcentajes de
votacién obtenidos sobre los MEU consultados.

Tabla 48. Porcentajes de votacion.

Método de evaluacion | Porcentaje (%) de votacion

Métodos de inspeccion

Evaluacién heuristica 46
Recorrido cognitivo 61
Recorrido pluralista 7
Inspeccion de estandares 15
Andlisis de acciones 23
Métodos de prueba

Experimentos formales 15
Pensando en voz alta 61
Interaccién constructiva 0
Grabacion del uso 30
Método del conductor 7
Medida de prestaciones 7
Test retrospectivo 15
Cuestionarios 46
Entrevistas 30

Segun los resultados de la Tabla 48, los MEU con porcentajes de votacion mas altos son:
recorrido cognitivo, pensando en voz alta y cuestionarios. Por lo cual, dichos métodos son
ejecutados (ver seccién 6.3) para luego contrastar los resultados con los obtenidos por una
de las combinaciones de MEU que hacen parte de la metodologia propuesta.

Considerando los comentarios de los participantes de las encuestas, aproximadamente el
61% de ellos coincide en que el recorrido cognitivo permite a los evaluadores (desde la
perspectiva de usuarios novatos) obtener una serie de problemas orientados a tareas. Este
método combinado con el pensamiento en voz alta supone una buena combinacion para
intentar comprender el modelo mental de los usuarios mientras intentan realizar las tareas
asociadas a funcionalidades especificas. Adicionalmente, entre los métodos de
interrogacion, los cuestionarios obtuvieron un porcentaje de votacion mas alto respecto a las
entrevistas, asi que estos seran ejecutados como complemento del método de prueba
pensando en voz alta. La siguiente seccion presenta la ejecucion de los MEU mencionados.

6.3 Ejecucion de los MEU sugeridos por expertos

Esta seccion presenta la ejecucion de los métodos de evaluacion: recorrido cognitivo,
pensando en voz alta y cuestionarios (ver Figura 27), los cuales han sido sugeridos por un
grupo de expertos y corresponden a aquellos métodos que obtuvieron los porcentajes de
votacion mas altos en la encuesta antes realizada (ver Tabla 48).

Para la ejecucion de los métodos: recorrido cognitivo y cuestionarios, es utilizada la
especificacion colaborativa descrita en los Anexos F.5 y J.5, respectivamente. Sin embargo,
para el caso del método pensando en voz alta no se cuenta con la especificacion
colaborativa, razon por la cual las actividades de la etapa de planeacién se establecieron con
base en el método del conductor, fueron definidas las actividades propias de la etapa de
ejecucién, y fue utilizado el proceso colaborativo definido para actividades recurrentes
destacadas (ver Anexo D) en la etapa de analisis de resultados. Lo anterior obedece a que
los métodos de prueba, en este caso el pensamiento en voz alta, siguen un proceso similar,
lo que cambia principalmente es la dinamica de ejecuciéon del método.
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Métodos de
interrogacion
(Cuestionarios)

Recorrido Pensandoen
cognitivo vozalta

Figura 27. Secuencia de métodos sugerida por expertos.

6.3.1 Evaluaciones realizadas

Por restriccion de extension del documento, la informacion relacionada a la ejecucion y
analisis de resultados de los MEU sugeridos por expertos, es presentada en el Anexo R.

6.4 Ejecucion de la combinacion:  evaluacion especifica

Teniendo en cuenta el escenario de evaluacion bajo el cual fue realizada la encuesta a
expertos (ver seccién 6.2), la combinacion de MEU a ejecutar es la evaluacion especifica
(ver seccién 5.2.2.2), la cual estd conformada por los métodos: evaluacién heuristica,
método del conductor y cuestionarios. En el escenario de evaluacién se solicita evaluar un
numero especifico de funcionalidades, por tal razon, y considerando que el tiempo es un
factor clave para obtener resultados, se considera que la combinacion evaluacién especifica
es la mas apropiada a ejecutar. Cabe destacar que el método del conductor obtuvo uno de
los porcentajes de votacion mas bajos segln la Tabla 48, lo cual es un aspecto relevante a
considerar en el andlisis comparativo que es realizado mas adelante respecto a la
combinacién de métodos sugerida por expertos.

En la combinacién evaluacion especifica la evaluacion heuristica esta enfocada a detectar
problemas que pueden impedir el progreso de los usuarios al utilizar alguna de las
funcionalidades de interés. El método del conductor asegurara la evaluacién empirica de las
funcionalidades deseadas mediante una lista de tareas disefiada para ello. Por dltimo, los
cuestionarios van a permitir obtener informacidn (cuantitativa) acerca de la satisfaccion
subjetiva de los usuarios respecto al uso de las funcionalidades evaluadas.

6.4.1 Evaluaciones realizadas

Por restriccion de extension del documento, la informacion relacionada a la ejecucion y
andlisis de resultados de los MEU que conforman la combinacion: evaluacién especifica, es
presentada en el Anexo S.

6.5 Resumen ejecuciéon de los MEU

La Tabla 49 presenta, en resumen, informacion acerca de la ejecucién de los MEU
(sugeridos por expertos y que conforman la evaluacién especifica) en el area de redes
sociales. El analisis de resultados es presentado mas adelante en la seccion 6.6.
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Tabla 49. Resumen de la ejecucién de los MEU en el area de redes sociales.
# Problemas no
L Método de # # # & Prqplemas detectados en
Combinacion i . criticos .
evaluacién Evaluadores Usuarios | Problemas . la evaluacion
confirmados P
heuristica
Recorrido 4 No aplica 18 11 9
. cognitivo
Sugerida por Pensando en
expertos 4 10 13
voz alta
Cuestionarios 4 10 0 0
Evalyagon 5 No aplica 30 11 No aplica
. heuristica
Evaluacién Método el
especifica 4 10 21 9
conductor
Cuestionarios 4 10 0 0 0

Las siguientes secciones presentan el analisis de resultados considerando las
caracteristicas: deteccion de problemas de usabilidad y tiempo (definidas en la seccién 4.1).

6.6 Analisis comparativo de resultados

Con base en la ejecucion de los MEU (sugeridos por expertos y que conforman la evaluacion
especifica) en el area de redes sociales, y considerando las condiciones de evaluacién bajo
las cuales estos fueron ejecutados, esta seccién tiene como objetivo realizar un analisis
comparativo de los resultados obtenidos en las combinaciones de métodos sugeridas. En
primer lugar, son analizadas las métricas asociadas a la caracteristica deteccién de
problemas de usabilidad, y en segundo lugar, son analizadas aquellas relacionadas a la
caracteristica tiempo. Este andlisis de resultados permitird confirmar o desechar si la
combinacién evaluacion especifica, en el marco de la metodologia de evaluacion propuesta,
permite obtener informacién mas completa acerca de la usabilidad de un sistema interactivo.

El analisis de resultados es realizado directamente sobre las medidas de las métricas. Esto
es, no son utilizadas tablas de normalizacién (como en la seccién 4.4.4) debido a que los
resultados corresponden a una misma area de aplicacion, con lo cual no es necesario llevar
las medidas a una misma escala de valores.

6.6.1 Caracteristica: deteccion de problemas de usabilidad

Los problemas de usabilidad identificados por los MEU (sugeridos por expertos y que
conforman la evaluacion especifica), se tornan como un factor importante a considerar para
realizar las comparaciones necesarias y asi confirmar o desechar una de las combinaciones
propuestas en el marco de la metodologia para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de
sistemas software interactivos. En ese sentido, la Tabla 50 presenta las medidas de las
métricas asociadas a la caracteristica: deteccion de problemas de usabilidad.

Tabla 50. Medidas de las métricas asociadas a la caracteristica: deteccién de problemas de usabilidad.

Combinacién Método de Cantidad total de Cantidad de p roblemas Cantidad de problemas
evaluacion problemas (CTP) criticos (CPC) frecuentes (CPF)
Recorrido 18 (16) 11 13
. cognitivo
Sugerida por Pensando en
expertos 13 8 10

voz alta
Cuestionarios 0 0 0




102 6. Evaluacién de la metodologia

Combinacién Método de Cantidad total de Cantidad de p roblemas Cantidad de problemas
evaluacion problemas (CTP) criticos (CPC) frecuentes (CPF)
Eva'5‘39'°” 30 (23) 11 13
.. euristica
Evaluacion Método el
especifica 21 9 11
conductor
Cuestionarios 0 0 0

En primer lugar, respecto a los métodos de inspeccion ejecutados, la evaluacion heuristica
identificé un mayor nimero de problemas (30) en comparacion al recorrido cognitivo (18).
Por la naturaleza de la evaluacion heuristica de evaluar diferentes aspectos de un sistema,
fueron identificados 7 problemas que no estan completamente relacionados con las
funcionalidades objeto de estudio (segun el escenario de evaluacion descrito en la seccion
6.2). De esta manera, contemplando el escenario de evaluacion, la evaluacién heuristica
identific6 un total de 23 problemas. De igual forma, en el recorrido cognitivo fueron
detectados 2 problemas que no estan relacionados con las funcionalidades evaluadas, por lo
cual se considera que dicho método identificd un total de 16 problemas de usabilidad. En ese
sentido, respecto a la métrica CTP, la evaluacion heuristica permitié la deteccion de 7
problemas adicionales en comparacion al recorrido cognitivo.

Considerando las métricas CPC y CPF, es destacable que el recorrido cognitivo detectd los
problemas criticos y frecuentes identificados en la evaluacion heuristica, lo cual pone en
evidencia que el recorrido cognitivo detecta problemas de usabilidad relevantes. Sin
embargo, su realizacion esta sujeta altamente a la experiencia de los evaluadores pues
estos requieren conocimientos y habilidades para detectar problemas de aprendizaje
asociados a las funcionalidades o tareas evaluadas. En contraste, la evaluacidon heuristica
fue mas sencilla de realizar ya que esta sujeta a las heuristicas utilizadas y grado de detalle
en los elementos (sub-heuristicas) que hacen parte de la lista de chequeo.

Con base en lo anterior, la evaluacién heuristica permitiria obtener informacion mas
completa (y de forma mas sencilla) acerca de la usabilidad de un sistema software interactivo
en comparacion al recorrido cognitivo. Asi, el proceso de evaluacion revela que el método de
inspeccién (evaluacion heuristica) incluido en la combinaciéon evaluacién especifica, permite
obtener resultados apropiados cuando es enfocado a un conjunto de tareas concretas.

En segundo lugar, respecto a los métodos de prueba, el método del conductor permitio
identificar una mayor cantidad de problemas (valor mas alto en la métrica CTP) en
comparacion al método pensando en voz alta. Sin embargo, respecto a las métricas CPC y
CPF, la diferencia entre estos dos métodos es minima. Esto sugiere que ambos métodos
funcionan de forma adecuada confirmando problemas criticos del sistema identificados
previamente por un método de inspeccion. En ese sentido, otros aspectos son analizados tal
Como se presenta a continuacion.

Los métodos pensando en voz alta y conductor tienen en comun que el usuario verbaliza sus
impresiones durante la interaccién con el sistema mediante una lista de tareas previamente
disefiada. Ahora bien, el proceso de evaluacién confirmé que el principal problema del
pensamiento en voz alta es que las verbalizaciones del usuario interfieren de manera
importante en el uso normal del sistema. Adicionalmente, este método depende en gran
medida de la espontaneidad del usuario para expresar todas sus impresiones al realizar las
tareas sugeridas. Es asi como el método del conductor supera estas desventajas, puesto
gue durante su realizacién se establece una conversacion mas “normal” con el usuario. Sin
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embargo, el punto en contra consiste en que, generalmente, no son dos usuarios los que
interactian con un sistema. El punto positivo estd en que la realimentacién obtenida
mediante el método del conductor supone una mayor deteccidn de problemas, puesto que el
evaluador (quien asume el rol de conductor) tiene mayor control sobre el desarrollo de las
pruebas, enfatizando sobre las tareas que no han podido completarse con éxito.

Teniendo en cuenta lo anterior, se estima que la realimentacion obtenida con el método del
conductor es de significativa relevancia en comparacion a los registros obtenidos mediante el
pensamiento en voz alta. En ese sentido, el proceso de evaluacion revela que el método de
prueba (conductor), incluido en la combinacion evaluaciéon especifica, permitiria realizar
andlisis e interpretaciones mas apropiadas acerca de las acciones e impresiones de los
usuarios, con lo cual podria identificarse una mayor cantidad de problemas de usabilidad.

A partir de los métodos de inspeccién ejecutados, se destaca que la evaluacion heuristica
puede ser realizada a un bajo costo, que depende del nUmero de evaluadores “expertos” que
realicen el proceso (de 3-5 como es sugerido para detectar la mayoria de problemas de
usabilidad). Por tal razén, el costo resultaria menor que otros MEU que requieren de
usuarios finales para ser llevados a cabo. Por otro lado, en cuanto a los métodos de prueba,
es importante resaltar que el método del conductor obtuvo uno de los porcentajes de
votacion mas bajos segun la Tabla 48 (al igual que el método medida de prestaciones),
mientras que el pensamiento en voz alta obtuvo el porcentaje de votacion mas alto. Esto
indica que el método del conductor no es comunmente utilizado en la préactica, por lo cual los
resultados obtenidos en la presente investigacion destacan el buen funcionamiento de dicho
método y promueven su uso.

Por dltimo, en tercer lugar, los cuestionarios no detectaron problemas de usabilidad, sin
embargo, obtuvieron informaciéon complementaria acerca de la satisfaccion subjetiva de los
usuarios respecto al uso y realizacion de las tareas en el sistema. Razon por la cual, el
proceso de evaluacion revela que este método de interrogacion funciona como buen
complemento de los métodos de prueba para capturar datos cuantitativos y cualitativos.

6.6.2 Caracteristica: tiempo

Respecto a la caracteristica tiempo en el area de redes sociales, cabe mencionar que las
actividades colaborativas que conforman los MEU ejecutados, fueron realizadas de forma
virtual (utilizando documentos compartidos de Google Docs) debido a que los evaluadores se
encontraban distribuidos geograficamente. Por lo cual, las contribuciones por parte de los
evaluadores fueron recolectadas en un periodo de tiempo considerable (4 dias en promedio).

La Tabla 51 presenta una aproximacién del tiempo empleado (en minutos) por los
participantes de los grupos en realizar las actividades que conforman las etapas de
planeacion, ejecucion y andlisis de resultados, de los MEU ejecutados.

Tabla 51. Medidas de las métricas asociadas a la caracteristica: tiempo.

Tiempo empleado Tiempo empleado Tiempo empleado

L Método de para completar la para completar la para completar el

Combinacién iy - X I e
evaluacion etapa de planeacion etapa de ejecucion analisis de resultados
(TEP) (TEE) (TEA)

. Recorrido 219 90 60

Sugerida por cognitivo
expertos Pensando en 151 34 92
voz alta
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Tiempo empleado Tiempo empleado Tiempo empleado
C L Método de para completar la para completar la para completar el
ombinacion i - X . e
evaluacion etapa de planeacion etapa de ejecucion analisis de resultados
(TEP) (TEE) (TEA)
Cuestionarios 82 10 62
Evaluacion 304 123 96
i heuristica

Evaluacion Método el

especifica 180 31 83
conductor
Cuestionarios 79 10 60

En términos generales, respecto a los métodos de inspeccién, el recorrido cognitivo empleo
menor tiempo que la evaluacion heuristica puesto que los valores de las métricas TEP, TEE
y TEA son menores que los obtenidos en dicho método. El TEP es la métrica que presenta la
mayor diferencia entre estos dos métodos, ya que la planeacion de la evaluacion heuristica
incluye algunas actividades que demandan un poco mas de tiempo (acercamiento al sistema
a evaluar, seleccion de heuristicas especificas adecuadas y elaboracion del documento guia
para los evaluadores). Con base en lo anterior, convendria seleccionar el recorrido cognitivo
si el tiempo para realizar la evaluacion es limitado, sin embargo, el tiempo empleado para
realizar la planeacion de la evaluacion heuristica podria reducirse debido a que en la
literatura actual se han propuesto una serie de heuristicas especificas para evaluar
diferentes sistemas interactivos, tales como: mundos virtuales [91], aplicaciones web
transaccionales [77], aplicaciones moviles basadas en tecnologia tactil [92], aplicaciones grid
computing [93], aplicaciones de television digital interactiva [94], entre otros. De esta manera,
si el sistema a evaluar corresponde a alguno de los mencionados, se estima que la
planeacion resulta menos demorada y se incrementa la posibilidad de identificar un mayor
numero de problemas de usabilidad (sin necesidad de tener expertos de alto nivel).

Siguiendo con las métricas TEE y TEA en los métodos de inspeccion, el proceso de
evaluacién nuevamente revela que el método mas demorado en la etapa de ejecucién es la
evaluacion heuristica. Este método, a pesar de ser simple para desarrollar, necesita de un
periodo de tiempo considerable para que los evaluadores inspeccionen el sistema
tranquilamente, realicen sus contribuciones con base en el analisis de la informacién
(rankings de criticidad, severidad y frecuencia), entre otras actividades. Sin embargo, los
resultados obtenidos por este método podrian ser un factor importante para la persona
responsable de la evaluacion, haciendo parecer que el factor tiempo no fuera determinante.

Ahora bien, respecto a los métodos de prueba, la métrica TEP presenta la mayor diferencia
entre el método del conductor y el pensamiento en voz alta, beneficiando a este Ultimo. Esto
se debe principalmente a que en el método del conductor (segin la especificacion
colaborativa definida para este método) el evaluador supervisor (que asume el rol de
conductor) planea un escenario especifico para la evaluacion y se familiariza con la
secuencia de acciones asociadas a las tareas que realizard el usuario, para luego
cuestionarse sobre aquellas acciones que son realizadas durante la prueba.

Por otro lado, respecto a las métricas TEE y TEA, la diferencia entre los dos métodos de
prueba (pensando en voz alta y conductor) es bastante cerrada. La duracion de una sesion
de prueba en el pensamiento en voz alta depende en gran medida de la espontaneidad del
usuario para expresar sus impresiones. De esta manera, si el evaluador supervisor no motiva
al usuario a verbalizar la mayor cantidad de informacion, los resultados no serian apropiados
para analizar. En contraparte, si el usuario verbaliza la mayor cantidad de informacion,
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incrementaria el tiempo de la sesién de prueba, y en consecuencia, los evaluadores podrian
emplear una mayor cantidad de tiempo analizando e interpretando las impresiones del
usuario (con el objetivo de comprender su modelo mental). Teniendo en cuenta lo anterior,
en el método del conductor el andlisis de una sesién de prueba demandaria menor cantidad
de tiempo debido a que los evaluadores se enfocan en las acciones que el usuario no pudo
completar en la consecucion de una tarea.

En cuanto a los cuestionarios, como método de interrogacion complementario a los métodos
de prueba, estos emplearon la menor cantidad de tiempo en las etapas que conforman el
proceso de evaluacion (planeacion, ejecucién y analisis de resultados). En general, la
preparacion de los cuestionarios consta de pocas actividades, disponen de la informacién
inmediatamente, con lo cual es posible analizar rapidamente las respuestas de los usuarios.
Cabe mencionar que el poco tiempo empleado en el analisis de resultados estuvo
relacionado a la disponibilidad limitada de los evaluadores para participar en las actividades
colaborativas. Por tal razén, en el analisis e interpretacién de la informacién el evaluador
supervisor tuvo una mayor participacion.

6.7 Conclusiones de la metodologia propuesta

En el capitulo 5 fueron propuestas 3 combinaciones de MEU (global, especifica y enfocada a
tareas) las cuales conforman la metodologia para la evaluacion colaborativa de la usabilidad
de sistemas software interactivos. Luego (en el capitulo 6), mediante la evaluaciéon de
usabilidad de un sistema correspondiente al area de redes sociales, se procedié a evaluar
una de las combinaciones propuestas teniendo en cuenta un escenario especifico de
evaluacién, intentando verificar que la combinacién de MEU (en este caso la evaluacion
especifica) permitiera obtener resultados mas adecuados en comparacibn a una
combinacién de métodos sugerida por expertos en el tema de evaluacion de usabilidad de
sistemas interactivos. Finalmente, fue realizado un andlisis comparativo de resultados (ver
seccibén 6.6) con el objetivo de confirmar o desechar la combinacién de MEU en estudio.

La metodologia de evaluacion ha sido propuesta considerando las caracteristicas deteccién
de problemas de usabilidad y tiempo. Una serie de métricas, correspondientes a cada
caracteristica, fueron estudiadas para observar el comportamiento de los MEU objeto de
estudio en diferentes areas de aplicacion. Como trabajo futuro, si se desea proponer
combinaciones adicionales de MEU considerando otros factores/caracteristicas (como por
ejemplo: costo econdémico), se sugiere realizar un proceso como el que fue llevado a cabo en
la presente investigacion. El cual consiste basicamente en estudiar el comportamiento de los
MEU segln un conjunto de métricas asociadas a la nueva caracteristica en diferentes areas
de aplicacion, esto con el fin de intentar generalizar los resultados obtenidos.

Las combinaciones de MEU propuestas fomentan el desarrollo sistemas interactivos
evolutivos, con lo cual dichas combinaciones pueden ser utilizadas de forma iterativa en,
practicamente, cualquier etapa del ciclo de desarrollo del sistema cuando se tenga un
prototipo funcional (no necesariamente una versién final) que permita efectuar pruebas con
usuarios reales, aunque el grado de formalidad necesaria varia, segun el prototipo disponible
para evaluar en cada momento, y segun las limitaciones de tiempo y recursos. Tal como se
menciona en la seccidon 5.2.3, lo sugerido es que el sistema a evaluar tenga cierto grado de
avance o funcionalidad, para que los expertos puedan evaluarlo de una mejor manera y
puedan obtenerse resultados mas completos. Esto porque la evaluacién de una version muy
temprana del sistema (como podrian ser prototipos en papel), no permitiria obtener
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resultados satisfactorios.

La primera combinacion de MEU propuesta: evaluacion global, enfocada a analizar un
sistema de manera completa, incluye los métodos: evaluacién heuristica, interaccion
constructiva y entrevistas. Esta combinacién se estima que funciona correctamente cuando
es requerido un analisis de tipo global, mediante el cual sera identificado un buen nimero de
problemas de usabilidad, tanto por parte de los evaluadores como del andlisis de la
interaccion de los usuarios representativos. Las entrevistas, como método de interrogacion
complementario, van a permitir obtener informaciéon adicional/complementaria acerca de la
percepcién de los usuarios respecto al sistema evaluado, con lo cual también seria posible
confirmar problemas criticos identificados por los dos métodos anteriormente realizados.

La segunda combinacion de MEU propuesta: evaluacion especifica, enfocada a evaluar
ciertos escenarios o funcionalidades de un sistema, incluye los métodos: evaluacion
heuristica, método del conductor y cuestionarios. Esta combinacion, Unica evaluada entre las
3 combinaciones propuestas, resulta ser de gran utilidad para evaluar funcionalidades
especificas debido a que la informacién obtenida mediante el método del conductor permite
detectar problemas en aquellos puntos donde el usuario solicita ayuda/informacion al
evaluador (conductor). Esto es, en los puntos donde hay comunicacion entre el usuario y
conductor es muy probable que haya necesidades de informacion en el sistema. En cuanto a
la evaluaciébn de esta combinacion, la evaluacion especifica obtuvo resultados mas
adecuados que una serie de métodos propuestos por expertos, teniendo en cuenta un
escenario especifico de evaluacion.

En las dos primeras combinaciones propuestas (evaluacién global y especifica), los
métodos: interaccién constructiva y conductor, posiblemente son llevados a cabo en un
contexto que no es el mas real, ya que por ejemplo, en un ambiente de TDi o aplicaciones
moéviles, no interactian dos usuarios al mismo tiempo con una aplicacién (a través del
mando a distancia o dispositivo mavil). Sin embargo, son métodos que funcionan muy bien y
permiten recolectar buena cantidad de informacion acerca de las percepciones subjetivas de
los usuarios, puesto que ellos se sienten con mas confianza para expresar sus impresiones a
viva voz. Con lo cual, en areas de aplicacién diferentes a las estudiadas en la presente
investigacion, dichos métodos podrian obtener resultados mas apropiados respecto a otros
métodos “clasicos” en el tema de evaluacién de usabilidad (como por ejemplo: el
pensamiento en voz alta).

La tercera combinacion de MEU propuesta: evaluacion enfocada a tareas especificas, tiene
como objetivo analizar tareas concretas de un sistema interactivo. Esta combinacion incluye
los métodos: recorrido cognitivo, experimentos formales y cuestionarios. En esta
combinacién los tres métodos aportan sus importantes caracteristicas, pero son los
experimentos formales los que marcan la diferencia respecto a la evaluacion especifica. Los
experimentos formales permiten realizar un eficiente analisis de las tareas de interés. Estos
tienen un buen nivel de objetividad y se complementan de forma adecuada con los
cuestionarios (pre-test y post-test), que también presentan buena objetividad y permiten
obtener informacién cuantitativa. Asi, al ejecutar los 3 métodos que conforman esta
combinacién, se estima que la informacion obtenida acerca de la usabilidad de las tareas
seria completamente objetiva. Sin embargo, esta combinacion conviene utilizarla cuando la
disponibilidad de tiempo es alta.

Teniendo en cuenta las 3 combinaciones propuestas, las actividades que conforman la etapa
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de planeacién de los MEU podrian realizarse de forma paralela. Sin embargo, la etapa de
ejecucién debera ejecutarse de manera secuencial. Esto es, en cada combinacion hay
métodos de prueba intermedios, por lo cual estos deben ser ejecutados una vez sea
realizado el andlisis e interpretacion de los resultados y sean identificados los problemas
criticos en los métodos de inspeccion. De igual forma, los métodos de interrogacion
(entrevistas y cuestionarios) deben ejecutarse una vez haya terminado el método de prueba
intermedio, excepto en el caso de los cuestionarios pre-test que son realizados antes de los
experimentos formales.

Los métodos de interrogacion (entrevistas y cuestionarios) estan presentes al final de las 3
combinaciones propuestas. El proceso de evaluacion ha permitido confirmar que con estos
métodos se obtienen resultados cuantitativos y cualitativos que confirman problemas
identificados por otros métodos de evaluacién, claro esta, si son bien disefiados. Razén por
la cual, en la presente investigaciéon se ha propuesto la especificacién colaborativa para cada
uno de estos métodos. Adicionalmente, las entrevistas y cuestionarios también permiten
obtener informacion subjetiva que con otros métodos dificilmente es posible recolectar, lo
cual hace que funcionen muy bien como complemento para otros métodos de prueba.

Las combinaciones de MEU permitirian cubrir los puntos mas criticos para obtener la medida
de la usabilidad con un nivel de precisidbn aceptable. Primero, existe, por lo menos, un
método de inspeccion y un método de prueba. En segundo lugar, incluyen evaluaciones que
realizan analisis cuantitativos y cualitativos, objetivos y subjetivos, y de evaluacion global y
evaluacién especifica del sistema. Por esto, es posible decir que se estan cubriendo todos
los factores necesarios para evaluar, en buena medida, la usabilidad de un sistema software
interactivo.

Las conclusiones derivadas del proceso de evaluaciéon con la combinacion de MEU:
evaluacién especifica, han sido exitosas en el sentido que permitié la detecciéon de una
mayor cantidad de problemas respecto a una combinacién sugerida por personas con
experiencia en la evaluacién de usabilidad de sistemas interactivos. El método de prueba
(conductor), que hace parte de la evaluacion especifica, ha confirmado un buen ndmero de
los problemas criticos identificados por el método de inspeccion (evaluacion heuristica). La
forma en como se obtiene esa informacién es distinta respecto a otros métodos de prueba, lo
importante es que ha cumplido con lo esperado. Ahora bien, respecto al factor tiempo, la
combinacién evaluacion especifica emplea mayor tiempo en la etapa de planeacién que la
combinacién sugerida por expertos, sin embargo, los tiempos empleados en la ejecucién y
analisis de resultados no presentan una diferencia significativa.

En resumen, la metodologia para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de sistemas
software interactivos ha tenido una base firme para su postulacién mediante la realizacion de
casos de aplicacion en diferentes areas (television digital interactiva, web transaccional y
aplicaciones mdviles), y una de las combinaciones de MEU que la conforman ha sido
evaluada exitosamente mediante un caso de aplicacion final. Asi, el resultado de la
investigacion consiste en 3 combinaciones de MEU (especificados de forma colaborativa)
qgue conforman la metodologia de evaluacion, en la cual una de las combinaciones fue
evaluada empiricamente segln un escenario especifico de evaluacion. De esta manera, la
metodologia de evaluacion esta conformada por las siguientes combinaciones de MEU:

e Evaluacion global (alta deteccibn de problemas): Evaluaciéon heuristica —
Interaccion constructiva — Entrevistas.
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» Evaluacion especifica (reduccién de tiempo): Evaluacion heuristica — Método del
conductor — Cuestionarios.

+ Evaluacion enfocada a tareas especificas (sin restr icciones de tiempo):
Recorrido cognitivo —Experimentos Formales — Cuestionarios.



Cap itUIO 7 Para el investigador no existe

alegria comparable a la de un
descubrimiento, por pequefio
gue sea. Sir Alexander Fleming

Experiencias y recomendaciones

Este capitulo incluye las experiencias y recomendaciones obtenidas gracias a la realizacién
de la presente investigacion.

Especificacién colaborativa de los métodos de evaluacion de usabilidad

Las actividades generales que conforman un proceso conviene agruparlas o clasificarlas, por
ejemplo, las actividades que conforman los MEU disefiados de forma colaborativa, fueron
agrupadas en 3 etapas: la primera etapa (planeacion) incluye las actividades de preparacion
que son realizadas antes de ejecutar el método, la segunda etapa (ejecucion) incluye las
actividades realizadas por los evaluadores (y usuarios, en el caso de los métodos de prueba)
una vez se encuentran en el lugar donde sera ejecutado el método, y la tercera etapa
(andlisis de resultados) incluye las actividades de andlisis e interpretacion de la informacion
recolectada durante la ejecucion del método. La clasificacion de las actividades permite
disefiar de forma mas estructurada y ejecutar de forma mas ordenada un proceso
especificado de forma colaborativa. Ahora, las actividades iniciales (de la etapa de
planeacion, por ejemplo) deben ser realizadas cuidadosamente, ya que la continuacién y el
progreso de las demas actividades se encuentran sujetos a estas, a las condiciones de
tiempo y recursos.

Durante el disefio de las actividades colaborativas, en la tercera fase del Modelo de proceso
para el disefio de técnicas colaborativas de evaluacién de usabilidad de software (Establecer
tareas colaborativas) inicialmente fueron asociados a las actividades colaborativas tres o
cuatro patrones de colaboracion (entre los cuales estan: generacion, reduccion, organizacion
y evaluacién). Dado que los expertos involucrados en el proceso de evaluacion muchas
veces tienen restricciones de disponibilidad, es posible ignorar el thinklet asociado al patrén
de colaboracion: evaluacién. Esto ocurre porque en la ejecucion de los thinklets asociados a
los patrones de colaboracién: generacién, reduccidon u organizacion, estaria implicito el
proceso de evaluacion. La recomendacion anterior aplica para actividades colaborativas que
tienen asociados varios patrones de colaboracion (incluido el patron de colaboracion:
evaluacion) y en su realizacion participan personas con un alto nivel de experticia.

Respecto a la segunda y tercera fase del modelo, Descomposicion de la técnica y Establecer
tareas colaborativas, respectivamente, es posible integrar estas fases en la medida que sean
detalladas las actividades que conforman un proceso determinado. Esto es, si en la segunda
fase son identificadas minuciosamente las actividades que conforman el proceso, no seria
necesario definir las subactividades en la tercera fase.

En la cuarta fase del modelo, Relacién con proceso colaborativo, algunas actividades
colaborativas tuvieron asociados los thinklets: FreeBrainstorm y FastFocus, en los patrones
de colaboracion: generacion y reduccién, respectivamente. Esta combinacion de thinklets
resulta demorada, y en la mayoria de los casos los evaluadores disponen de tiempo limitado,
por lo cual se recomienda utilizar la combinacion de thinklets: OnePage y Pin the Tail on the
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Donkey, también pertenecientes a los patrones de colaboracién: generacién y reduccion,
respectivamente. Estos thinklets permiten lograr el objetivo de la actividad en menor tiempo,
aungue puede que no todos los miembros del grupo participen en la misma medida.

Respecto a la sexta fase del modelo, Validacién, en varios casos se llegé a la conclusion que
en las actividades que tenian asociado el patron de colaboracion: evaluacién, y que
adicionalmente tenian asociados los patrones: generacion y reduccion, los resultados
obtenidos no presentaban gran relevancia con el uso del patrén evaluacion, en comparacion
al esfuerzo requerido para ejecutar el thinklet asociado a dicho patrén. De igual forma, en
actividades que tenian asociados los patrones: generacién y reduccion, el patrén reduccion
fue eliminado, ya que durante el proceso de generacion se tiende a obtener informacion
definitiva por parte de los evaluadores.

La validacion del disefio colaborativo de los MEU mediante la Simulacion y Prueba Piloto,
permitié6 probar la ldgica del disefio, corroborar que a cada paso se le crearan los
entregables requeridos y verificar si la ejecucion de los métodos puede llevarse a cabo con
los recursos definidos. Asi, una vez terminado el proceso de evaluacidn, fueron realizados
ajustes a la especificacion colaborativa de los MEU estudiados en la presente investigacion.
Cabe mencionar que este fue un proceso transversal a la ejecucion de los MEU en las areas
de aplicacion objeto de estudio, ya que luego de terminar las evaluaciones, eran realizados
ajustes a la especificacién colaborativa de los métodos.

Los integrantes del grupo de trabajo de la presente investigacion consideraron que las dos
formas de validacién del disefio seleccionadas: Simulacién (inspeccion del proceso) y
Prueba Piloto (ejecucion del proceso), se complementan de forma apropiada y que con la
aplicacion de estas dos, es suficiente para la validacion preliminar de la especificacion
colaborativa de los MEU que hacen parte de la metodologia de evaluacion propuesta.

Trabajo colaborativo en tiempo real

La conformacién de equipos no es una tarea facil, cuantas mas personas participan en la
realizacién de las actividades, mayor tiende a ser la dispersion de ideas y la comunicacién
resulta mas dificil. Adicionalmente, la coordinacién de los equipos suele ser dispendiosa,
debido a las diferencias entre los distintos modelos mentales que confluyen en un mismo
entorno [7]. Sin embargo, fomentar el trabajo colaborativo entre los integrantes de un grupo
para analizar la informacion recolectada a partir de la ejecuciéon de un conjunto de MEU,
genera ciertas ventajas, tales como: identificar un mayor nimero de problemas de
usabilidad, disminuir el esfuerzo de una sola persona al analizar e interpretar la informacion y
evitar que ese analisis esté sesgado a la perspectiva individual, se aprende de los aportes y
experiencia de los miembros del grupo.

En un contexto real no es tarea facil conseguir evaluadores con experiencia en la evaluacién
de usabilidad de software, que conozcan las caracteristicas del dominio del sistema y estén
disponibles. Por tal razon, un problema frecuente durante la realizacion del presente
proyecto se presentaba en el momento de realizar las actividades que conforman la etapa de
andlisis de resultados de los MEU disefiados de forma colaborativa. Este problema consistié
en que algunos evaluadores disponian de tiempo limitado para participar en las actividades
de analisis e interpretacion de la informacion, lo cual ocasiono retrasos en la ejecucion de las
actividades. Ademas, esto provocé que en algunos casos no todos los evaluadores del grupo
participaran en la misma medida. A lo anterior, se le suma el hecho de que todos los
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evaluadores actuaron como voluntarios sin remuneracion.

Durante la ejecucion de los MEU en el area de TDi, los evaluadores tuvieron una
participacion activa en el andlisis de la informacion recolectada. La remuneracion y
participacion en un proyecto de investigaciéon (asociado al presente trabajo) los motivaba a
participar para obtener resultados a corto plazo, lo cual no sucedié en las demas areas de
aplicacion objeto de estudio. En las areas web transaccional y aplicaciones maviles el grado
de compromiso de los evaluadores no fue el ideal, lo cual se vio reflejado en las escasas
contribuciones asociadas a la informacion recolectada en los MEU. Lo anterior pudo ocurrir
por la poca disponibilidad de tiempo de los evaluadores para participar en las actividades
colaborativas, ademas que no hubo un componente adicional (financiero, por ejemplo) que
los motivara a participar en mayor medida.

Respecto a las actividades de andlisis e interpretacion de la informacién recolectada en el
area de TDi, cabe resaltar que las discusiones (pasos del thinklet asociado al patrén de
colaboracion clarificacion) sugeridas a los evaluadores fueron realizadas de forma sincrona
(en el laboratorio de TDi de la Universidad del Cauca). Con lo cual, para el evaluador
supervisor resultd mas sencillo coordinar la sesion con el objetivo de motivar la participacion
de todos los evaluadores y obtener resultados mas rapidamente. Sin embargo, en las otras
areas de aplicacion objeto de estudio las discusiones fueron coordinadas de forma
asincrona, lo cual result6 mas complicado por la poca disponibilidad de los evaluadores.
Para los objetivos de la presente investigacion, esto no afecta los resultados obtenidos en las
evaluaciones pues interesaba mayormente la cantidad de problemas de usabilidad
detectados en los diferentes MEU. El analisis de la informacion, asi como proponer
soluciones a los problemas de usabilidad detectados, sobrepasan los limites de la
investigacion. Sin embargo, en un caso real dicha informacién es de vital importancia para la
organizacion que realiza las evaluaciones de usabilidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, el tiempo para completar las actividades colaborativas que
conforman los MEU puede variar segun el nimero de evaluadores que conformen el grupo.
Lo recomendable es que para la realizacion de las actividades colaborativas, los integrantes
del grupo trabajen de forma sincrona, lo cual se considera, facilitara la coordinacion del
proceso de comunicacién entre los evaluadores y disminuira en gran medida el tiempo de
ejecucién de las actividades. Los resultados serian mas ricos en contenido si se tiene un
grupo de evaluadores (contratado y/o remunerado) comprometido con las evaluaciones para
lograr un trabajo colaborativo productivo.

Durante la ejecucién de los MEU en las diferentes areas de aplicacién, el autor de la
presente investigacion actud exclusivamente como evaluador supervisor (coordinador) de los
equipos de trabajo, revisando las contribuciones de los mismos, sin influir en la evaluacion
de los sistemas interactivos estudiados.

Uso de tecnologia

En la evaluacién de usabilidad es de vital importancia contar con herramientas tecnolégicas
gue permitan registrar la interaccion del usuario con el sistema en evaluacion, esto con el fin
de no perder detalle alguno en las acciones que realiza el usuario. De esta manera, en las
areas de aplicacion: web transaccional y redes sociales, fue utilizada la herramienta software
MORAE disefiada para facilitar el proceso de evaluacion de usabilidad. En el area de
aplicaciones moviles el proceso de evaluacion estuvo apoyado de la aplicacion Phone
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Screen Sharing (de Samsung) para observar la pantalla del dispositivo movil en un
computador. En el area de TDi no fue utilizada una herramienta software (instalada en el
STB) para registrar las acciones de los usuarios durante la interaccién con las aplicaciones,
sin embargo, todas las sesiones de prueba fueron registradas con una cadmara de video.
Pero, en general, en las 4 areas de aplicacion que fueron la base de experimentacion, la
observacion minuciosa del evaluador supervisor fue la principal herramienta para realizar las
anotaciones correspondientes acerca de las acciones del usuario.

Teniendo en cuenta lo anterior, existen herramientas software y hardware que dan soporte al
proceso de evaluacién de usabilidad, sin embargo, la adquisicién de algunas de ellas puede
resultar costosa. Por lo cual, en la presente investigacion fueron utilizadas herramientas
software que estan al alcance de cualquier practicante de la usabilidad para apoyar el
proceso de evaluacion y tener la informacién (grabaciones, anotaciones, etc.) de forma
digital, para luego poder distribuirla entre los evaluadores participantes.

Mediante la presente investigacion se ofrece a los practicantes de la usabilidad la primera
version de la herramienta software ECUSI — Evaluacion Colaborativa de la Usabilidad de
Sistemas Interactivos (disponible temporalmente en la URL:
http://ecussi.juancamiloceron.com/), la cual fue concebida con el objetivo de guiar la
ejecucion de las actividades que conforman un conjunto de métodos de evaluacién de
usabilidad, esto haciendo uso de documentos compartidos en Google Docs que permiten la
participacion de diferentes personas involucradas en el proceso de evaluacion. Para una
segunda versién de la herramienta conviene incluir requerimientos relacionados a la
automatizacién de actividades que conforman la evaluacion heuristica (tales como: la
calificacion de severidad y frecuencia, generacion de rankings de criticidad y severidad, entre
otras) e inclusién de mecanismos que promuevan la comunicacién entre evaluadores.

Método de inspeccion: evaluacién heuristica

Considerando que existen algunos pocos MEU, que por naturaleza, presentan
caracteristicas que los distinguen como métodos colaborativos, ya que en su ejecucion
participan varios evaluadores, como por ejemplo: la evaluacion heuristica; el tiempo
demorado en ejecutarlos de la forma tradicional en comparacion a la forma “colaborativa” no
presenta una diferencia significativa. Sin embargo, es destacable que en la forma
“colaborativa” el proceso para llevarlos a cabo es detallado en mayor medida, de tal manera
gue pueden identificarse claramente los entregables correspondientes a cada actividad que
lo conforma. Ademas, en las actividades que son colaborativas por la naturaleza de los
métodos, se establece claramente (mediante la asociacién de thinklets) el proceso de
comunicacion entre los evaluadores que participan en el desarrollo de dichas actividades.

Para realizar una evaluacion heuristica es altamente necesario contar con un conjunto de
heuristicas especificas apropiadas para evaluar el sistema de interés, esto con el objetivo de
minimizar la probabilidad de ignorar problemas especificos del dominio. Asi, en la presente
investigacion han sido utilizadas una serie de heuristicas especificas para aplicaciones de
TDi, web transaccional y aplicaciones moviles soportadas en dispositivos con tecnologia
tactil, sin embargo, en la literatura actual no fueron encontradas heuristicas especificas para
redes sociales. Por tal razén, fue utilizada la herramienta software Open-HEREDEUX la cual
sugiere una serie de heuristicas basadas en componentes, funcionalidades, caracteristicas y
facetas, segln el sistema a evaluar.
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Métodos de prueba

En todos los casos de las areas de aplicacion, en las evaluaciones participaron mismos
evaluadores en diferentes métodos, lo cual pudo haber influenciado los resultados obtenidos
puesto que conocian de antemano el sistema y problemas presentados. Esta situacion se
present6 por dificultades en conseguir diferentes evaluadores que tuvieran disponibilidad
para participar en los métodos aplicados.

Dado que han sido identificadas una serie de actividades recurrentes destacadas en el
proceso de evaluacion de usabilidad, es posible utilizar el proceso colaborativo definido en la
ejecucién de MEU de prueba diferentes a los estudiados en la presente investigacion, tal
como sucedié con el método pensando en voz alta. Las actividades de la etapa de
planeacion de dicho método fueron definidas con base en el método del conductor, fueron
definidas las actividades propias de la etapa de ejecucién, y en la etapa de analisis de
resultados fue utilizado el proceso colaborativo definido para actividades recurrentes
destacadas.

En la realizacion de los métodos de prueba se encuentran usuarios con diferentes
personalidades, por lo que es conveniente ejecutar un método de evaluacién con un ndmero
considerable de usuarios representativos (tal como se sugiere en la Tabla 5 del Anexo B.3),
esto con el fin de obtener informacién variada ya que se encuentran usuarios que proveen
muy buena realimentacion para mejorar el sistema que se esté evaluando. Sin embargo, son
los propios evaluadores supervisores 0 responsables del proceso de evaluacion quienes
deciden el tamafio de la muestra de usuarios.

En la realizacién de los métodos de prueba deben contemplarse aspectos relacionados a las
restricciones fisicas de la interaccién con el sistema a evaluar, por lo que la persona
encargada de la evaluacién debe cerciorarse de que el entorno en el cual es realizada la
prueba, sea lo mas parecido a la realidad. En el caso de los MEU realizados en la presente
investigacion, estos fueron llevados a cabo en instalaciones de la Universidad del Cauca,
especificamente en el laboratorio experimental de TDi y la sala de doctorado del IPET —
Instituto de Posgrados en Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones. El laboratorio tiene la
infraestructura tecnol6gica basica para el despliegue de las aplicaciones de TDi, sin
embargo, no ofrece un entorno completamente amigable a los usuarios como es el de una
sala de una casa, que es el lugar donde normalmente se ve la television. La sala de
doctorado ofrecié condiciones apropiadas (de iluminacion, muebles, conexién a internet)
para la realizacion de los métodos de prueba correspondientes a las areas: web
transaccional, aplicaciones moviles y redes sociales.

Contexto de movil

En trabajos relacionados como [95][96][97], se destaca que un factor influyente al momento
de medir el grado de usabilidad de una aplicacion movil es el ambiente o contexto real donde
el usuario utiliza la aplicacién. Estas pruebas de campo dan lugar a diferentes interrupciones,
distracciones u otras variables que afectan la usabilidad, los usuarios pueden estar de pie,
caminando, o sentados en un ambiente oscuro o luminoso mientras usan la aplicacion. Asi,
las pruebas de usabilidad en un contexto real resultan dificiles de realizar debido a las
complicaciones para la recoleccién de datos, ademas que limitan el control sobre estas y
sobre el usuario, ya que este se encuentra fisicamente en movimiento con un ndmero de
variables desconocidas que afectan potencialmente la evaluacion. Por tales razones, en la
presente investigacion los métodos de prueba en el area de aplicaciones moviles fueron
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ejecutados en un ambiente controlado (en una sala de estudio), que no es un laboratorio de
usabilidad, con el fin de obtener datos cualitativos como cuantitativos y tener mayor control
sobre las pruebas y el usuario mismo. En consecuencia, no fue evaluada la usabilidad de la
aplicacion estudiada en un contexto real de uso. La anterior decision obedece a que en un
buen nimero de casos se obtienen datos mas relevantes cuando las pruebas son realizadas
en un ambiente controlado (en relacion a las pruebas de campo), tal como se confirma en
estudios relacionados como [98][99][100].

Teniendo en cuenta lo anterior, tal como se menciona en [99], lo recomendable es realizar
pruebas de campo en las fases finales de desarrollo, con la condicién de haber realizado
previamente, como minimo, una prueba en un ambiente controlado y/o laboratorio en las
fases de desarrollo anteriores o antes de las pruebas de campo. Esto con el fin de descartar
la mayor cantidad de problemas y haber podido obtener datos cuantitativos acerca del uso
de la aplicacion y/o dispositivo.

Métricas utilizadas

Para analizar los MEU objeto de estudio fue utilizada, en un momento dado, una calificacién
(Gnico valor) que permitiera evaluar o estimar globalmente las caracteristicas: deteccion de
problemas de usabilidad y tiempo, de dichos métodos. Esto con el fin de obtener un
indicador global que pudiera ser utilizado como base de comparacion entre los MEU
desarrollados en las areas de aplicacién objeto de estudio. Para el calculo de la calificacion
global, la asignacion de los pesos correspondientes a las caracteristicas fue equivalente, es
decir, que se asigno igual importancia a cada caracteristica y, del mismo modo, a las
métricas que conforman cada una de ellas. Este criterio fue empleado bajo la premisa de que
cada una de las caracteristicas influye de manera importante en la decisién para ejecutar un
método de evaluacion frente a otro. Sin embargo, este Unico valor fue descartado debido a
gue no esta correctamente justificada la sintesis de las métricas en una calificacién global
por las siguientes razones: (i) las métricas son de diversas naturalezas y son dificiles de
combinar, (ii) tienen mas valor las métricas separadas que agregadas, (iii) no esta justificado
el peso de cada caracteristica y cada métrica, (iv) la dificultad no esta en elegir los pesos con
los que ponderar, sino en poder asegurar que tiene sentido combinar dos métricas para
producir otra que representa un atributo deseado, en este caso la calidad de un MEU.

Con base en lo anterior, fue planteada la siguiente recomendacion: dependiendo de la
necesidad de informacién y del contexto de evaluacion, los evaluadores podrian acordar la
asignaciéon de diferentes pesos para las caracteristicas (y de las métricas que incluyen),
como una forma de reflejar la mayor importancia de unas respecto de otras en relacion a los
objetivos del caso de estudio. Ademas, se podrian realizar encuestas a los implicados
(representante de la organizacién, expertos/evaluadores, usuarios) para determinar y
ponderar los pesos de las caracteristicas, tal como propone [101].



Capitulo 8

El conocimiento no es una
vasija que se llena, sino un
fuego que se enciende. Plutarco

Conclusiones y trabajo futuro

8.1 Conclusiones

La metodologia para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de sistemas software
interactivos propuesta en la presente investigacion ha sido planteada mediante la realizacién
de 3 casos de aplicacion en diferentes areas (television digital interactiva, web transaccional
y aplicaciones mdviles). La metodologia esta conformada por 3 combinaciones de MEU que
pueden ser utilizadas en diferentes escenarios, esas son: (a) evaluacion global — alta
deteccién de problemas, (b) evaluacion especifica — reduccion de tiempo y (c) evaluaciéon
enfocada a tareas especificas — sin restricciones de tiempo. Esto considerando las
condiciones bajo las cuales fueron ejecutados los métodos de evaluacion objeto de estudio.
Luego, una de las combinaciones de MEU fue evaluada exitosamente mediante un caso de
aplicacion final en un éarea (redes sociales) diferente a las antes contempladas. Asi,
dependiendo de los objetivos de evaluacion de cierto sistema, se estima que cada
combinacién de MEU que conforma la metodologia propuesta permitiria obtener resultados
de la medida de la usabilidad de manera confiable.

En un buen nimero de trabajos han sido ejecutados MEU y se recomienda el uso de ellos,
sin embargo, escasos trabajos sugieren combinaciones de métodos de evaluacién que
puedan ser potencialmente aplicables para evaluar la usabilidad de sistemas de diferentes
areas de aplicacion. Ahora bien, las combinaciones de MEU que conforman la metodologia
propuesta no presentan un alto grado de complejidad, con lo cual es posible potenciar su
comprensibilidad y aplicabilidad en diferentes sistemas interactivos. Lo ideal seria ejecutar
los MEU en un laboratorio de usabilidad, sin embargo, se considera que los métodos de
evaluacién que hacen parte de las combinaciones propuestas pueden lograrse con una
evaluacién semi-formal (en un contexto controlado). Esto es, con una inversion relativamente
pequefia podria obtenerse una mejora significativa en la usabilidad de un sistema software
interactivo. Lo anterior no limita a los evaluadores a utilizar otras tecnologias durante el
proceso de evaluacion (como por ejemplo, el eye-tracking) con el objetivo de complementar
la evaluacion y resultados obtenidos.

Teniendo en cuenta que en los MEU tradicionales no se han definido de manera clara y
especifica los roles y las funciones para los diferentes actores involucrados en el proceso de
evaluacién, en esta investigacion la especificacion colaborativa de los MEU objeto de estudio
provee una secuencia de actividades bien definidas, especificaciébn de entregables,
descripcién de los diferentes participantes del proceso de evaluacion y especificacion del
proceso de comunicacion entre los participantes de la evaluacion. Por otro lado, se tiene
escasa documentacién (guias o lineamientos) acerca de cdmo ejecutar evaluaciones
colaborativas de usabilidad de sistemas interactivos. Con base en lo anterior, surgio la idea
de desarrollar esta investigacién, cuyos resultados se pretende sean utilizados por
practicantes de la usabilidad o personas responsables de estructurar el proceso de
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evaluacion de la usabilidad de diferentes sistemas interactivos. La finalidad perseguida en la
elaboracion de una guia de evaluacion colaborativa es brindar herramientas a la comunidad
para facilitar el desarrollo de una cultura de evaluacién de la usabilidad de software.

En esta investigacién fue ejecutado un conjunto de MEU, donde la television digital
interactiva, web transaccional, aplicaciones mdviles y redes sociales, fueron las areas de
aplicacion consideradas como base experimental. Luego de la ejecucion de los métodos fue
realizado el andlisis de los resultados obtenidos mediante una serie de métricas asociadas a
las caracteristicas: deteccién de problemas de usabilidad y tiempo. Es importante recalcar
gue no existe un “mejor método”, todos tienen fortalezas y debilidades y estan enfocados a
avaluar aspectos especificos de usabilidad, por tal razén, segun [10], combinarlos es el
procedimiento mas apropiado. De esta manera, la presente investigacién propone 3
combinaciones de MEU que pueden servir como base para evaluar un sistema interactivo
segun un escenario especifico. Este es un punto de partida considerado relevante, ya que
como se afirma en [102], existe una variedad de MEU y son necesarios trabajos que los
comparen y analicen su eficiencia en diferentes areas y contextos de aplicacion, desde un
enfoque de usabilidad formativa.

Dado que desde la perspectiva de los usuarios la usabilidad puede hacer la diferencia entre
desarrollar una tarea completamente o no durante la interaccion con un sistema, y disfrutar el
proceso o sentirse frustrado, mediante esta propuesta de investigacion se intenta aumentar
en gran medida la posibilidad de éxito de los sistemas software. Ahora bien, se tiene que uno
de los principales atributos de calidad de los sistemas interactivos es la usabilidad. Esta
resulta ser un aspecto critico en el desarrollo de sistemas que puedan declararse exitosos,
ya que el hecho de que un sistema sea usable implica que permite a sus usuarios trabajar de
manera eficaz, eficiente y satisfactoria. Por lo cual, la metodologia para la evaluacién
colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos contribuiria en ese aspecto.

La Ingenieria de Colaboracion esta enfocada en el disefio de practicas de trabajo
colaborativo para tareas recurrentes destacadas. Ahora bien, los métodos de prueba siguen
un mismo proceso, en donde es necesaria la preparaciéon de la prueba a realizar, definicién
de los perfiles de usuarios, realizacion de una prueba piloto, deteccién de problemas de
usabilidad, analisis e interpretacion de la informacion recolectada, entre otros aspectos. Por
tal razon, la especificacién colaborativa de una serie de actividades recurrentes (como las
descritas en el Anexo D) puede ser reutilizada para definir de forma colaborativa otros MEU.
De esta manera, si posteriormente se desea experimentar con otro método de evaluacion,
este puede especificarse de forma colaborativa (con base en los disefios existentes) y
combinarse con otros métodos que conforman la metodologia de evaluacion. En ese sentido,
la metodologia propuesta esta abierta a incluir otros MEU, ademas que el disefio
colaborativo de estos no seria una tarea complicada al adoptar los procesos predefinidos.

La realizacion de un proceso disefiado de forma colaborativa incrementa en gran medida la
posibilidad de obtener resultados mas completos y ricos en contenido, respecto a un proceso
gue no integra aspectos de trabajo colaborativo. Mediante la presente investigacion ha sido
identificado un conjunto de MEU adecuados para ejecutar en diferentes entornos (televisién
digital interactiva, web), los cuales pueden ser realizados de la forma tradicional (como se
han definido), obteniendo resultados significativos. Sin embargo, la realizacion de dichos
métodos disefiados de forma colaborativa, permitiria obtener resultados mas apropiados
respecto al nimero de problemas identificados y tiempo empleado en el analisis de la
informacién, esto considerando las ventajas del trabajo colaborativo. Cabe resaltar que la
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colaboracion se hace apropiada principalmente en la etapa de analisis de resultados. En la
etapa de planeacion es opcional trabajar de forma colaborativa.

El proceso para definir las combinaciones de thinklets (asociados a los patrones de
colaboracién) no fue sencillo. En la medida en que fueron ejecutados los MEU fueron
realizados ajustes a las combinaciones considerando factores como el tiempo, el cual es
determinante puesto que los evaluadores disponen de tiempo limitado para hacer sus
contribuciones. Combinaciones iniciales de thinklets, como por ejemplo: freebrainstorm
(thinklet asociado al patron generacion) y fastfocus (thinklet asociado al patrén reduccidn)
fueron descartadas por razones de tiempo y cantidad de informacion obtenida. De esta
manera, los casos de aplicacion (realizacion de la forma de validacion prueba piloto [8])
permitieron ajustar poco a poco la especificacién colaborativa de los MEU. Cabe resaltar que
el trabajo realizado (evaluaciones de usabilidad) va mas alla de identificar una serie de
problemas de usabilidad, lo interesante fue observar las dinamicas de grupo, y cémo los
thinklets contribuyen a un proceso de comunicacién “mas” ordenado.

Las dinamicas del trabajo colaborativo contribuyen a obtener resultados rapidamente cuando
las personas trabajan de forma sincrona (como sucedié en el caso del area de TDi). En las
areas web ftransaccional y aplicaciones mdviles los evaluadores estaban distribuidos
geograficamente, por lo cual las contribuciones se obtuvieron en un periodo de tiempo
considerable (3-4 dias en promedio). Cabe destacar que en todos los casos la informacion
fue distribuida, por lo que el andlisis no queda sujeto a la percepcion de una sola persona, y
el esfuerzo (carga de trabajo) es distribuido entre varias personas. Trabajar de forma
colaborativa asincrona es un opcion que toma el evaluador supervisor siendo consciente que
no todas las personas tienen igual disponibilidad, por lo cual la obtencion de resultados se va
a ver retrasada. Esto implica hacer una planeacién ajustada de tiempo para dar un espacio
prudente y puedan contribuir todos los evaluadores.

Dado que en el Modelo de Facilitacion del Proceso (MFP) han sido identificadas una serie de
carencias relacionadas a la representacion de informacion, la propuesta de notacion para el
modelado de procesos colaborativos extendiendo la notacion HAMSTERS (ver seccién
3.3.3), resulta apropiada para enriquecer la representacién grafica del MFP. Considerando
los resultados obtenidos en el caso de estudio (ver seccion 3.3.4), mediante las extensiones
realizadas a la notacién se contribuye a la comprension, entendimiento y uso del modelo.

La notaciéon extendida (MFP+HAMSTERS) es aplicable para representar actividades de
diversos procesos relacionados a diferentes sistemas software interactivos y facilita el trabajo
de aquellos practicantes de la Ingenieria de Colaboracion que requieran una herramienta
para modelar procesos colaborativos. Sin embargo, conviene realizar otros casos de estudio
y refinado de la notacion extendida con el fin de ofrecer una herramienta confiable a los
disefiadores de procesos colaborativos.

Respecto a la tecnologia utilizada, para la realizacion de las actividades colaborativas fueron
consideradas herramientas software existentes, ya que es una tarea complicada “obligar” a
los evaluadores a utilizar un sistema o plataforma desconocida para ellos y de la cual tienen
altas expectativas, teniendo en cuenta tecnologias existentes en la actualidad (como las de
Google por ejemplo). Por tal razén, fueron seleccionadas herramientas con las cuales los
evaluadores estan familiarizados y utilizan constantemente durante sus actividades diarias,
ademas que no requieren de configuraciones complejas para la realizacion de las
actividades. Asi, fueron utilizados los documentos compartidos de GoogleDocs como
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herramienta ofimatica colaborativa y herramientas de comunicaciéon como Hangout y Skype.
Teniendo en cuenta lo anterior, como producto externo a esta investigacién, se obtuvo la
primera versién de una herramienta software que guia la ejecucion de los MEU, la cual trata
de integrar tecnologias conocidas para los evaluadores, como son las de Google.

La usabilidad es un factor diferencial, y Nielsen [44] analiza la relacién costo-beneficio de
evaluar la usabilidad y lo plantea como una gran inversion de acuerdo a las altas tasas de
retorno de inversion. Teniendo en cuenta lo anterior, las organizaciones desarrolladoras de
sistemas software interactivos podrian beneficiarse con la metodologia de evaluacion
propuesta en la presente investigacion, para evaluar de forma colaborativa la usabilidad de
sus sistemas, ya que al integrar varias personas de diferentes areas de conocimiento y con
diferentes niveles de experticia en el proceso de evaluacion, estas comparten conocimiento y
recursos, garantizando asi la obtencién de sistemas mas usables para los usuarios finales.
Esto se veria reflejado en un aumento de la cuota de mercado y, en consecuencia, un
aumento de los beneficios generales de la organizacion, puesto que conseguiria mayor
satisfaccion de los usuarios/clientes.

Ejecutar los métodos colaborativos que conforman la metodologia de evaluacion propuesta,
en comparacion a los métodos tradicionales, podria traer mayores costos ya que involucran
a mas personas en la realizaciéon de actividades. Sin embargo, la literatura destaca que el
trabajo colaborativo en la evaluacion de usabilidad presenta diversos beneficios (en cuanto a
cantidad de problemas de usabilidad identificados por ejemplo). Ahora, estd ampliamente
reconocido que el ROI (Retorno de la Inversiéon) de la usabilidad es mayor que el producido
por cualquier otra inversién que pueda realizarse en un proyecto. Esto es, los sistemas que
mas invertirdn en usabilidad serdn mas faciles de usar e incrementaran las ventas [7][44].
Teniendo en cuenta lo anterior, los autores de la presente investigacion consideran que los
sistemas software interactivos desarrollados utilizando la metodologia de evaluacion
propuesta, tendrian una calidad adecuada y el ROI podria ser positivo, a pesar de requerir
mayor inversién por la participacion de mas personas.

Teniendo en cuenta todas las conclusiones anteriores, se logra confirmar la hipotesis
definida al inicio de la investigacién. Sin lugar a dudas, la metodologia para la evaluacion
colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos, conformada por 3
combinaciones de MEU (que consideran diferentes escenarios de evaluacién), brinda la
informacién de la usabilidad de forma mas completa que aquellos métodos de evaluacién
ejecutados de forma independiente.

Tras la finalizacibn de todas las etapas y actividades previstas para establecer la
metodologia para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de sistemas software
interactivos, cabe mencionar que para los integrantes de esta investigacion la realizacién de
la misma ha sido una labor gratificante, tanto por los resultados obtenidos como las
experiencias vividas a lo largo del proceso.

8.2 Trabajo futuro

Esta tesis de doctorado es un trabajo amplio que deja muchas puertas abiertas para
continuar con la investigacion realizada. Las principales actividades futuras estan
relacionadas al refinamiento de la metodologia de evaluacion propuesta. La utilizacion de las
combinaciones de MEU propuestas (global, especifica y enfocada a tareas) en distintos
sistemas software interactivos servird como realimentacién para conocer el comportamiento
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de las mismas. Es probable que, con el paso del tiempo y la gran velocidad de cambio de las
tecnologias de informacién y comunicacion, alguna de las combinaciones propuestas deba
ser actualizada o surjan nuevas combinaciones que den soporte a escenarios de evaluacion
distintos de los contemplados en la presente investigacion.

La metodologia de evaluacion fue propuesta considerando las caracteristicas: deteccién de
problemas de usabilidad y tiempo, en los métodos de evaluacion ejecutados. Un conjunto de
métricas, correspondientes a cada una de dichas caracteristicas, fue estudiado para
observar el comportamiento de los MEU objeto de estudio en diferentes areas de aplicacion.
Como trabajo futuro, si se desea plantear combinaciones adicionales de MEU considerando
otros factores/caracteristicas, conviene realizar un proceso como el llevado a cabo en la
presente investigacion, que consiste basicamente en estudiar el comportamiento de los MEU
con base en el nuevo factor definido en diferentes areas de aplicacion. Por otro lado, seria
interesante tener una o0 mas métricas asociadas al impacto de la colaboracién en el proceso
de uso de los métodos de evaluacion analizados.

Dado que en la presente investigacién Unicamente fue evaluada la combinacién de MEU:
evaluacién especifica, es conveniente que las combinaciones: evaluacion global y evaluacion
enfocada a tareas concretas, también sean evaluadas mediante casos de estudio
especificos. De igual forma, conviene difundir la metodologia de evaluacién propuesta (y las
combinaciones de métodos que la conforman) a la comunidad académica, con el fin de que
sea considerada en investigaciones que tratan temas de trabajo colaborativo y evaluacion de
usabilidad de software.

Conviene continuar realizando ajustes a la especificacion colaborativa de los MEU objeto de
estudio. Es posible actualizar las especificaciones colaborativas propuestas teniendo en
cuenta el elemento propuesto [103]: ThinXel, para representar el flujo de proceso de los
thinklets. Adicionalmente, es posible realizar una validacion adicional al disefio colaborativo
mediante las técnicas Revisidon y Recorrido (proporcionadas por la Metodologia para el
Desarrollo de Procesos Colaborativos).

Los equipos de trabajo, responsables del proceso de evaluacién de usabilidad de sistemas
interactivos, presentan los mismos desafios que tiene cualquier otro equipo, tales como
participantes dominantes o timidos, falta de consenso, entre otros. No necesariamente, los
expertos en usabilidad tienen las habilidades requeridas para coordinar esos desafios y guiar
las pruebas de usabilidad satisfactoriamente [104]. La evaluacion de usabilidad de sistemas
interactivos es un proceso que requiere de tiempo y experiencia en el area. Es destacable
gue durante las evaluaciones de usabilidad de los sistemas fueron involucradas varias
personas (profesionales directamente implicados en el desarrollo de los sistemas, ingenieros
de sistemas, ingenieros electrénicos, usuarios finales y expertos en usabilidad), con el fin de
gue estas fueran llevadas a cabo de manera mas apropiada. Sin embargo, como trabajo
futuro conviene realizar evaluaciones de usabilidad con equipos multidisciplinarios buscando
hacer frente a desafios como los antes mencionados.

Considerando que la ejecucién de algunas fases que conforman el Modelo de proceso para
el disefio de técnicas colaborativas de evaluacion de usabilidad de software (obtenido a partir
de la Metodologia para el desarrollo de procesos colaborativos) puede resultar una tarea
tediosa para los disefiadores de procesos colaborativos por su alto componente tedérico, es
posible proponer una metodologia agil para el disefio de procesos colaborativos.

En la presente investigacion, en las areas de aplicacion estudiadas, excepto en TDi, los
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métodos de inspeccién no fueron ejecutados en las mismas condiciones que los métodos de
prueba (en el mismo lugar, usando el mismo dispositivo, entre otras). Por lo cual, resulta
conveniente realizar nuevas evaluaciones donde sean aislados aquellos factores que pueden
tener influencia en los resultados obtenidos. Esto es considerado como trabajo futuro pues
realizar las evaluaciones en ambientes controlados (con iguales condiciones) resulta
complicado cuando los evaluadores se encuentran distribuidos geograficamente.

En esta investigacion la faceta usabilidad ha sido considerada como eje central, por lo que
se propone ampliar el alcance del trabajo pasando de “evaluacion colaborativa de la
usabilidad” a “evaluacién colaborativa de la experiencia de usuario”. Asi, para un estudio
posterior, convendria incluir (0 combinar) elementos de otras facetas, como por ejemplo:
emotividad, multiculturalidad, entre otras, a la metodologia de evaluacion propuesta.

Aunque es una tarea complicada, se considera apropiado realizar un estudio detallado de la
relacion coste/beneficio o del ROI para las distintas combinaciones de MEU propuestas.

Finalmente, en el marco de la evaluacion de usabilidad, el enfoque futuro tiende a proponer
componentes de evaluacion. De esta manera, podria pensarse en hacer una posible
integracion de los MEU que conforman las diferentes combinaciones propuestas. También
pensar en una integracion de actividades para que una combinacién de MEU sea vista como
un Unico componente de evaluacién y no como los métodos que la conforman.

8.3 Publicaciones

Como resultado del trabajo de investigacion fueron realizadas algunas publicaciones, no
obstante queda pendiente generar mas publicaciones donde sean presentados los
resultados finales logrados. Las publicaciones realizadas hasta el momento son las
siguientes:

Capitulos de libro:

* Collazos, C., Solano, A. Creacion de objetos de aprendizaje de contenidos abiertos
accesibles desde un enfoque colaborativo. Objetos de Aprendizaje de Contenidos
Abiertos Accesibles: Del Disefio a la Reutilizacion, 2014, pp 60-81.

» Collazos, C., Solano, A. Disefio de procesos colaborativos basado en patrones de
colaboracion. Ambientes colaborativos para la ensefianza de las ciencias y las
tecnologias, 2013, pp. 83-102.

Revistas:

e Solano, A., Granollers, T., Collazos, C., Arciniegas, J. Experiencias en la
especificacién colaborativa de métodos de evaluacion de usabilidad. Faz, revista de
disefio de interaccién. Numero 7/Julio 2014, pp. 175-186. ISSN: 0718-526X.

e Solano, A., Chanchi, G., Collazos, C., Arciniegas, J., Rusu, C. Directrices para el
disefio de aplicaciones usables en entornos de Television Digital Interactiva. Revista
Ingenieria y Universidad. Vol. 18, 2014, pp. 103-120. ISSN: 2011-2769. Indexada en
la Categoria B.

* Solano, A., Rusu, C., Collazos, C., Arciniegas, J. Evaluating Interactive Digital
Television Applications through Usability Heuristics. INGENIARE, Revista Chilena de
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Ingenieria, Universidad de Tarapaca, Chile. Vol. 21, 2013, pp. 16-29. ISSN: 0718-
3305. Homologada en Colombia en la Categoria Al.

e Solano, A., Collazos, C., Arciniegas, J. Evaluando la Usabilidad de Aplicaciones de
Television Digital Interactiva desde una Perspectiva Colaborativa. Entre Ciencia e
Ingenieria. Vol. 12, 2012, pp. 43-49. ISSN: 1909-8367. Indexada en la Categoria B.

Conferencias internacionales:

* Solano, A., Granollers, T., Collazos, C., Rusu, C. Modelo de Facilitacion del Proceso
incluyendo elementos de la notacion HAMSTERS. Aceptado en XV Congreso
Internacional de Interaccién Persona-Ordenador (Interaccion 2014). Puerto de la
Cruz, Tenerife, Espafia, Septiembre 2014. ISSN 10: 84-697-1072-9.

e Solano, A., Granollers, T., Collazos, C., Rusu, C. Proposing formal notation for
modeling collaborative processes extending HAMSTERS notation. Aceptado en World
Conference on Information Systems and Technologies (WorldCIST'14). Madeira,
Portugal, Abril 2014. ISSN: 2194-5357.

e Solano, A., Masip, L., Granollers, T., Collazos, C., Rusu, C., Arciniegas, J. Setting
usability iTV heuristics in Open-HEREDEUX. Aceptado en 6th Latin American
Conference on Human Computer Interaction (CLIHC 2013). Guanacaste, Costa Rica,
Diciembre 2013. ISBN: 978-3-319-03067-8.

» Solano, A., Granollers, T., Collazos, C., Arciniegas, J. Experiencias en la
especificacién colaborativa de métodos de evaluacién de usabilidad. Aceptado en XIV
Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador (Interaccién 2013).
Madrid, Espafia, Septiembre 2013.

e Solano, A., Collazos, C., Mufioz, J., Pantoja, W. Propuesta de mecanismo para la
elaboracion de Objetos de Aprendizaje desde un enfoque colaborativo. Aceptado en
la V Conferencia Conjunta Iberoamericana sobre Tecnologias y Aprendizaje (CCITA
2013), Cancun, México, Septiembre 2013.

* Solano, A., Collazos, C., Rusu, C., Merchan, L. Evaluating the Usability of Interactive
Digital Television Applications. Aceptado en 10th International Conference on
Information Technology: New Generations (ITNG 2013), Las Vegas, Nevada, Abril
2013.

Conferencias nacionales:

* Solano, A., Collazos, C., Rusu, C. Estudio de métodos de evaluacioén de usabilidad
colaborativos en el area web transaccional. Aceptado en el Noveno Congreso
Colombiano de Computacion (8CCC), Pereira, Colombia, Septiembre 2014. ISBN:
978-1-4799-1056-4.

e Solano, A., Collazos, C., Rusu, C. Evaluacion colaborativa de la usabilidad de
sistemas software interactivos. Aceptado en el Octavo Congreso Colombiano de
Computacién (8CCC), Armenia, Colombia, Agosto 2013.

» Solano, A., Rusu, C., Collazos, C., Arciniegas, J. Methodological Proposal to Evaluate
the Usability of Interactive Digital Television Applications. Aceptado en el Séptimo
Congreso Colombiano de Computacion (7CCC), Medellin, Colombia, Octubre 2012.
ISBN: 978-1-4673-1474-9.
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